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Sur  r Attraction  des  Corps  spheriques  et  sur  la  Répulsion 
des  Fluides  élastiques,  par  M.  DE  Laplace. 

IN  £  WTON  a  démontré  ces  deux  propriétés  remarquables  de 
la  ioi  d'attraction  réciproque  au  carré  de  la  distance  :  l'une , 
que  la  sphère  attire  un  point  situé  au-dehors,  comme  si  toute 
sa  masse  était  réunie  à  son  centre;  l'autre ,  qu'un  point  situé 
au-dedans  d'une  couche  sphérique  ne  reçoit  de  son  attraction 
aucun  mouvement.  On  a  fait  voir»  dans  le  second  livre  de 
la  Mécanique  céleste,  que»  parmi  toutes  les  lois  d'attraction 
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décroissante  à  i'infini  par  la  distance,  la  loi  de  la  nature  est 
la  seule  qui  jouisse  de  ces  propriétés  :  dans  toute  autre  loi 
d'attraction ,  l'action  des  sphères  est  modifiée  par  leurs  di- 
mensions. Pour  déterminer  ces  modifications  »  l'auteur  du 
Mémoire  est  parti  des  formules  qu'il  a  données  dans  le  livre 
cité,  sur  l'attraction  des  couches  sphériques;  il  en  a  déduit 
les  expressions  générales  de  l'attraction  des  sphères  sur  des 
points  placés  au -dedans  et  au -dehors,  et  les  unes  sur  les 
autres.  La  comparaison  de  ces  expressions  conduit  à  ce  théo- 
rème fort  simple,  qui  donne  l'attraction  d'une  sphère  sur  les 
points  intérieurs ,  lorsqu'on  a-«^n-  attraction  &ur  les  points 
situes  àù-dehors,  et  réciproquement,  quelle  que  soit  la  loi  de 
l'attraction  : 

«  Si  l'on  imagine  dans  l'intérieur  d^unè  sphère  une  petite 
w  sphère  qui  lui  soît  concentrique ,  l'attraction  de  la  grande 
»  sphère  sur  un  point  placé  à  la  surface  de  la  petite  est  à  l'at- 
^  traction  de  la  petite  sphère  sur  un  point  placé  à  la  surface 
»  de  la  grande ,  comme  la  grande  surface  est  à  la  petite.  Ain^i 
*»  les  actions  de  chacune  des  sphères  sur  la  surface  litière  de 
»  l'autre  sont  égales.  » 

Les  mêmes  expressions  s'appliquent  évidemment  aux  sphères 
fluides  dont  les  molécules  se  repoussent  et  sont  contenues  par 
ded  enveloppes..  L'auteur  continue  à  présenter,  dans  l'extrait 
suivant,  les  résultats  de  ses.  recherches.  Newton  a  supposé  entre 
deux  molécules  d'air  une  force  répulsive  réciproque  à  leur  dis- 
tance mutuelle.  Mais,  en  appliquant  à  ce  cas  mes  formules,  je 
trouve  que  la  pression  du  fluide  à  f intérieur  et  à  la  surface 
suit  une  loi  bien  différente  de  la  loi  générale  des  fluides  élas- 
tiques ,  suivant  laquelle  la  pression ,  à  températures  égales , 
est  proportionnelle  à  la  densité.  Aussi  Newton  n'admet-il  la 
répulsion  qu'une  molécule  doit  exercer  sur  les  autres,  que 
dans  une  très-petite  étendue;  mais  l'explication  qu'il  doirae 
dé  ce  défaut  de  continuité  est  bien  peu  satisfaisante*  Il  faut 
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sans  doute  admettre  entre  les  molécules  de  f air  une  loi  de 
répulsion  qui  ne  soit  sensible  qu'à  des  distances  impercep* 
tibles.  La  difficulté  consiste  à  déduire  de  ce  genre  de  forces 
les  lois  générales  que  présentent  les  fluides  élastiques.  Je  crois 
y  être  parvenu ,  en  appliquant  à  cet  objet  les  formules  dont 
je  viens  de  parler. 

Je  suppose  que  les  molécules  des  gaz  sont  à  une  distance 
telle,  que  leur  attraction  mutuelle  soit  insensible;  ce  qui  me 
paraît  être  la  propriété  caractéristique  de  ces  fluides ,  même 
des  vapeurs ,  de  celles  du  moins  qu  une  légère  compression 
ne  réduit  point  en  partie  à.  i^état  liquide*  Je  suppose  ensuite 
que  ces  molécules  retiennent  par  l«ur_attractioiT  ia  chaleur» 
et  que  leur  répulsion  mutuelle  est  due  à  la  répulsion  des  mo^- 
lécules  de  ia  chaleur,  répulsion  dont  je  suppose  l'étendue  de 
la  sphère  d'activité  insensible.  Je  fais  voir  que,  dans  ces  sup* 
positions ,  la  pression  à  l'intérieur  et  à  la  surface  d'une  sphère 
formée  d'un  pareil  fluide  est  égale  au  produit  du  carré  du 
nombre  de  ses  molécules  contenues  dans  un  espace  donné 
pris  pour  unité,  par  le  carré  de  la  chaleur  renfermée  dans 
une  quelconque  de  ces  molécules ,  et  par  un  facteur  constant 
pour  le  même  gaz.  Ce  résultat  étant  indépendant  du  rayon 
de  ia  sphère ,  il  est  facile  d'en  conclure  qu'il  a  lieu ,  quelle 
que  soit  la  figure  de  l'enveloppe  qui  contient  le  fluide. 

J'imagine  ensuite  l'enveloppe  de  l'espace  pris  pour  unité  » 
à  une  température  donnée,  el  contenant  un  gaz  à  la  même 
température.  11  est  clair  qu'une  nxolécule  quelconque  de  ce  gaz 
sera  atteinte  à  chaque  instant  par  des  rayons  caloriques  émanés 
des  corps  environnans.  Elle  éteindra  une  partie  de  ces  rayons  ; 
mais  il  feudra ,  pour  le  maintien  de  la  température ,  qu'elle 
remplace  ces  rayons  éteints  par  son  rayonnement  propre.  La 
molécule,  dans  tout  autre  espace  à-ia  même  température,  sera 
atteinte  à  chaque  instant  par  la  même  quantité  de  rayons 
caloriques;  elle  en  éteindra  la  même  partie  qu'elle  rendra  par 
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rayonnement.  La  quantité  de  ces  rayons  calorifiques,  qu'une 
surface  donnée  reçoit  à  chaque  instant ,  est  donc  une  fonc- 
tion de  la  température ,  indépendante  de  la  nature  des  corps 
environnans  ;  et  l'extinction  est  ie  produit  de  cette  fonction 
par  une  constante  dépendante  de  ia  nature  de  ia  molécule  où 
du  gaz.  J'observerai  ici  que  ia  quantité  des  rayons  émanés 
des  corps  environnans ,  et  qui  forment  la  chaleur  libre  de 
l'espace»  est,  à  cause  de  l'extrême  vitesse  que  l'on  doit  sup- 
poser à  ces  rayons  ,  une  partie  insensible  de  la  chaleur  con- 
tenue dans  ces  corps ,  comme  on  l'a  reconnu  d'ailleurs  par 
les  expériences  que  l'on  a  faites,  pour  condenser  cette  chaleur. 
Tous  ces  rayons  forment  ainsi  un  fluide  discret  d'une  ex- 
trême rareté,  et  dont  la  densité,  augmentant  avec  la  chaleur 
de  ces  corps ,  peut  servir  à  mesurer  leur  température ,  et  même 
en  donner  une  définition  précise.  Cette  densité  croit  propor- 
tionnellement aux  dilatations  de  l'air  dans  un  thermomètre 
d'air  à  pression  constante  ;  et ,  par  cette  raison  ,  ce  thermo- 
mètre me  parait  être  le  vrai  thermomètre  de  la  nature  :  c'est  à 
lui  que  je  rapporterai  ia  température  des  corps.  Maintenant , 
pour  avoir  l'expression  du  rayonnement  d'une  molécule  d'air, 
il  faut  remonter  à  la  cause  de  ce  rayonnement.  On  ne  peut 
pas  l'attribuer  à  la  molécule  même ,  qui  est  supposée  n'agir 
que  par  attraction  sur  le  calorique;  il  paraît  donc  naturel  de 
la  faire  dépendre  de  la  force  répulsive  du  calorique  contenu , 
soit  dans  la  molécule,  soit  dans  les  molécules  environnantes. 
Le  calorique  de  la  molécule  étant  infiniment  petit  par  rap- 
port à  l'ensemble  du  calorique  des  molécules  enviroiinantes , 
on  peut  n'avoir  égard  qu'à  ia  force  répulsive  de  cet  ensemble. 
Sans  chercher  à  expliquer  comment  cette  force  détache  une 
très- petite  partie  du  calorique  d'une  molécule  A  et  la  fait 
rayonner  (  i  ) ,  je  considère  que  l'action  du  calorique  d'une 


(i)  Les  mouvemens  des  molécules  d'un  gai,  produits  par  les  rayons calori- 
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molécule  B  pour  cet  objet  est  proportionnelle  à  ce  calorique 
et  au  calorique  de  la  molécule  A ,  qui  lui  est  égal.  Je  &is 
ainsi  le  rayonnement  proportionnel  au  produit  du  carré  de 
ce  calorique  par  le  nombre  des  molécules  environnantes , 
ou  par  la  densité  du  gaz.  En  égalant  ce  rayonnement  à  lex^ 
tinction  qui,  comme  on  vient  de  le  voir,  est  le  produit  d'une 
constante  par  la  température,  on  voit  que  le  nombre  des  mo- 
lécules du  gaz,  multiplié  par  le  carré  de  leur  chaleur  propre  « 
est  proportionnel  à  la  température.  Ce  rapport  montre  que , 
la  température  restant  la  même,  la  chaleur  propre  de  chaque 
molécule  est  réciproque.  L  ia.  racine  carrée  de  la  densité  du 
gaz  dans  ses  diverses  condensations  ^^'où.ii  suit  que,  par  la 
pression,  il  doit  développer  de  la  chaleur.  On  conçoit,  en 
e&t ,  que  le  rapprochement  des  molécules  d'un  gaz  par  la 
pression  et  sur-tout  par  son  changement  en  liquide  doit,  en 
augmentant  la  force  répulsive  de  la  chaleur,  en  dissiper  une 
partie. 

Maintenant,  si,  dans  l'expression  donnée  ci-dessus  de  la 
pression  du  gaz,  on  substitue  au  produit  du  nombre  des  mo- 
lécules par  le  carré  de  la  chaleur  propre  à  chaque  molécule  1 
la  température  multipliée  par  un  facteur  constant,  on  aura 
cette  pression  proportionnelle  au  produit  de  la  température 
par  le  nombre  des  molécules  du  gaz  renfermées  dans  l'espace 
pris  pour  unité. 

Cette  proportionnalité  donne  les  deux  lois  générales  des 
gaz.  On  voit  d'abord  que,  la  température  restant  la  même, 
la  pression  est  proportionnelle  au  nombre  des  molécules  du 
gaz,  et  par  conséquent  à  sa  densité.  On  voit  ensuite  que, 
ia  pression  restant  la  même ,  ce  nombre  est  réciproque  à  la 


fiqnes,  et  dont  les  liquides  soumis  à  faction  de  la  lumière  et  de  la  chaleur  offi-ent 
des  exemples,  nepeuvent*ils  pas  occasionner  leur  rayonnement,  en  faisant  varier 
alternativement  Faction  répulsive  du  calorique  des  molécules  qui  environnent 
chaque  molécule  du  gaz,  sur  le  calorique  de  cette  molécule l 
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température  »  qui  »  comme  on  ïà  vu ,  est  indépendante  de 
la  nature  du  gaz;  d'où  résulte  évidemment  la  belle  loi  que 
M.  Gay-Lussac  nous  a  fait  connaître  »  et  suivant  laquelle , 
sous  la  même  pression,  le  même  volume  des  divers  gaz  croît 
également  par  un  accroissement  égal  de  température* 

On  peut  appliquer  des  considérations  semblables ,  au  mé* 
lange  de  divers  gaz  qui ,  dans  ce  mélange ,  n'exercent  point 
d'affinité  les  uns  avec  les  autres ,  tels  que  l'oxigène  et  l'azote, 
dans  l'atmosphère.  Il  est  facile  de  voir  que  chaque  molécule 
du  mélange  ne  peut  être  en  équilibre  au  milieu  des  forces 
qui  la  sollicitent,  que  dans  le  cas  où. chaque  .partie  du  mé- 
lange renferme  dans  la  même  proportion  les  divers  gaz;  ce 
qui  est  conforme  à  l'expérience.  En  considérant  le  rayonne- 
ment d'une  molécule  d'un  gaz,  on  parvient  à  une  équation 
entre  ce  rayonnement  et  l'extinction  correspondante  de  la 
chaleur  par  la  molécule ,  analogue  à  l'équation  que  l'on  a 
trouvée  ci-dessus,  dans  le  cas  d'un  seul  gaz.  Chaque  gaz  du 
mélange  fournit  une  équation  semblable.  La  somme  de  ces 
diverses  équations  multipliées  respectivement  par  la  densité 
des  gaz  correspondans  du  mélange  ^  comparée  à  l'expression 
de  la  pression  du  mélange,  donne  ce  théorème  générai,  conr 
firme  par  l'expérience,  et  qui  renferme  toute  la  théorie  de 
ces  mélanges: 

et  Si  l'on  conçoit  plusieurs  gaz  renfermés  séparément  dans 
»  des  espaces  égaux,  et  à  la  même  température;  ai  l'on  con- 
»  dense  ensuite  tous  ces  gaz  dans  un  seul  de  ces  espaces  ; 
»  lorsque  le  mélange  aura  pris  la  température  primitive  des 
»  gaz ,  sa  pression  sera  la  somme  des  pressions  particulières 
»  que  chaque  gaz^xerçait  dans  l'espace  où  il  était  primitive^ 
»  ment  enfermé.  » 

La  même  analyse  fait  voir  que  les.  deux  lois  de  Mariotte 
et  de  M.  Gay-Lussac  ont  encore  lieu  relativement  à  ce  mé- 
lange; chaque  molécule  de  ce  mélange  pouvant  être  considérée 
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comme  un  groupe  dans  iequel  les  molécules  de  chaque  gaz 
entrent  dans  ie  même  rapport  que  dans  le  mélange  total. 

Les  principes  que  nous  venons  dexposer  donnent  donc 
une  explication  naturelle  et  simple  des  lois  .de  la  répulsion 
des  fluides  élastiques*  Mais ,  pour  satisfaire  à  l'ensemble  des 
phénomènes  de  chaleur  que  les  gaz  nous  présentent ,  il  est 
nécessaire  de  considérer  le  calorique  contenu  dans  chacune 
de  leurs  molécules ,  comme  y  existant  dans  deux  états  diffé- 
rens  ;  une  partie  de  ce  calorique  est  libre ,  et  il  exerce  une 
force  répulsive  qui,  en  écaitant  les  molécules  les  unes  des 
autres ,  en  forme  un  Amée  élastique  :  l'autre  partie  est  la- 
tente ou  <xmibinée;  dans  cet  état,  ic-ealorique  n'exerce  au- 
cune force  répulsive  sensible  ;  niais  il  se  développe ,  soit 
dans  le  changement  du  gaz  en  liquide,  soit  par  la  variation 
de  densité  du  gaz.  Les  lois  de  répulsion  des  gaz  dépendent 
de  la  première  partie ,  à  laquelle  seule  on  doit  appliquer  les 
raisonnemens  précédens  :  les  phénomènes  du  développement 
de  la  chaleur  des  gaz  dépendent  à-la-fois  de  ces  deux  parties. 

Les  vibrations  des  molécules  des  gaz  ou  la  vitesse  du  son 
en  dépehdent  encore.  Pour  les  déterminer,  je  considère  chaque 
molécule  d'un  gaz  comme  un*  corps  isolé  dans  l'espace ,  et 
soumis  à  l'action  répulsive  du  calorique  des  molécules  envi* 
ronnantes  :  je  parviens  ainsi  à  une  équation  aux  différences 
partielles,  dont  l'intégrale  donne  la  vitesse  du  son;  et  j'en 
conclus  le  théorème  suivant ,  que  j'ai  énoncé  sans  démons* 
tration  dans  le$  Annales  de  physique  et  de  chimie  de  Tannée 
1816: 

«  Là  vitesse  du  son  -est  celle  que  donne  la  formule  de 
»  Newton  multipliée  par  la  racine  carrée  du  rapport  de  la 
^  chaleur  spécifique  du  gaz  sous  une  pression  constante,  à 
»  sa  chaleur  spécifique  sous  un  volume  constant*  » 

Newton  a  fondé  sa  £>rmule  sur  des  principes  différens.  Il 
considère  la  pression  de  l'air  agissant  sur   une   molécule 
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aérienne  comme  sur  un  corps  d'une  épaisseur  sensible  ;  ce 
qui  n'est  pas  exact  :  il  suppose  de  plus  la  température  de  la 
molécule,  constante  pendant  la  durée  de  la  vibration  ;  ce  qui 
n'est  pas.  Aussi  la  vitesse  du  son,  donnée  par  cette  formule, 
est -elle  trop  faible  d'un  sixième.  Cependant,  malgré  ses 
inexactitudes,  elle  me  paraît  être  un  des  traits  les  plus  re* 
marquables  du  génie  de  son  auteur.  Pour  déterminer  le  fac- 
teur dont  j'ai  parlé ,  et  par  lequel  on  doit  multiplier  cette 
formule,  j'ai  fait  usage  des  expériences  déjà  faites  sur  le  dé- 
veloppement de  la  chaleur  des  gaz  par  la  cojnpression ,  et 
spécialement  d'une  expérience  de  MM.  Clément  et  Désormes, 
qu'ils  ont  insérée  dang  le  Journal  de  physique  du  mois  de  no- 
vembre 1 8 1  p  ;  et  j'en  ai  conclu  la  vitesse  du  son ,  très-peu 
différente  de  celle  que  l'on  a  observée.  Je  ne  doute  point 
qu'en  répétant  avec  un  très-grand  soin  cette  curieuse  expé- 
rience ou  d'autres  semblables,  on  ne  parvienne  à  déterminer 
ainsi  la  vitesse  du  son ,  au  moins  aussi  exactement  que  par 
l'observation  directe. 

La  théorie  précédente  revient  à  considérer  chaque  molé- 
cule des  corps,  comme  rayonnant  du  calorique  par 4a  force 
répulsive  que  le  calorique  des  molécules  environnantes  exerce 
sur  celui  qu'elle  contient. 

Un  espace  qui  renferme  un  système  de  corps ,  jouit  d'une 
température  constante,  lorsque  chaque  corps  y  rayonne  au- 
tant de  calorique  qu'il  en  absorbe.  La  densité  du  fluide  dis- 
cret, forn'ié  par  tous  les  rayons  caloriques  répandus  dans  cet 
espace,  croît  avec  sa  température,  et  peut  lui  servir  de  me- 
sure :  elle  est  représentée  par  les  dilatations  d'un  thermomètre 
d  air  à  pression  constante.  Tous  les  espaces  dans  lesquels 
cette  densité  est  la  même,  sont  à  la  itiéme  température,  et 
un  corps  en  équilibre  de  température  dans  l'un  de  ces  es-* 
paces  le^  sera  dans  tous  lés  autres.  La  température  d'un  corps 
plus  chaud  que  l'espace  dans  lequel  il  se  trouve ,  est  la  densité 
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du  calorique  de.  l'espace  dans  lequel  il  serait  en  équilibre  de 
température. 

Le  calorique  des  molécules  des  corps  y  existe  dans  deux 
états  difTérens  :  une  patûe  de  ce  calorique  est  libre ,  et  elle 
exerce  une  force  répulsive  dont  la  sphère  d'activité  ne  s'étend 
qu'à  des  distances  imperceptibles  :  une  autre  partie  est  la- 
tente ou  combinée,  et,  dans  cet  état,  elle  n'exerce  aucune 
force  répulsive  sensible  ;  mais  elle  se  développe  ou  s'absorbe 
dans  les  changemens  d'état  et  même  de  densité  des  corps. 

Ces  principes,  appliqués  aux  gaz,  satisfont  aux  lois  de 
leur  répulsion  et  de  leurs  vibrations,  et  aux  phénomènes  de 
chaleur  qu'ils  ofîrent  dans  leurs  changemens  de  densité  et 
dans  leur  passage  à  l'état  liquide. 

Recherches  sur  l'Analyse  algébrique,  par  M.  FoURiER. 

L'objet  de  ces  recherches  est  lexamen  approfondi  des  xnir 
thodes  principales  de  l'analyse  algébrique.,  Dans  un  premier 
IMémoire,  lu  à  l'Académie  le  i4  janvier  1821,  l'auteur  con^ 
sidère  les  rapports  singuliers  des  séries  récurrentes  avec  la 
théorie  des  équations  :  il  se  propose  de  prouver  que  l'usage 
de  ces  séries  n'est  point  borné  à  la  plus  grande  ou  à  la 
moindre  des  racines,  et  aux  seules  racines  réelles,  mais  qu'il 
s'étend  à  toutes  ies  racines,  spit  réelles,  soit  imaginaires;  en 
sorte  qu'il  détermine  tous  les  coefficiens  de  tous  les  facteurs 
d'un  degré  quelconque.  Après  avoir  rapporté  la  règle  de  Da^ 
niei  Bernouili ,  ies  dévçloppemens  donnés  par  £uler ,  et  les 
réflexions  de  La  Grange,  l'auteur  ajoute  :  «  L'extrême  si m-^ 
»  piicité  de  cette  méthode  et  l'utilité  de.  ses .  applications  » 
»  qu!£ulér  a. mise  dans  tout  soii  jour,  m'ont  porté  à  recher- 
^  chçr  avec  soin  si  elle  peut  s'étendre  à  toutes- ies  racines , 
>»  soit. réelles ,  soit  imaginaires,  et  quels  sont  les  rapports  les 
^  plus  .généraux  des  séries  récurrentes  avec  1^  théorie  à^% 

Tome  V.  Hist.  x 
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^>  équations.  »  Voici  Les  q.ue6Uons  prii^cipalts  i}iii  se  .pié^ 
sentent  :  i  .^  Quelle  est  la  mesure  exacte  de  la  cMivergpnoe 
de  Tapproximatign!  et  lorsqu'on  procède  à. Temploi  de  cette 
règle  au  moyen  de  substitutions  sucMa$ives^  tjueiles:  sont  les 
relations  précises  de  cette  opération  avec  cellesiqu'exige  i'ap- 
proximatlon  newtonienne!  2.^  Peut'-oniemployeriin  procédé 
analogue  pour  découvrir  la  seconde  racine,  la  «troisième  1  et 
en  générai  toutes  les  racines  réelles  .de  la  proposée^,  sans  re« 
courir  à  aucune  autre  méthode  pour  déterminée  les  limites 
de  cesi  racines!  Quelles  règles  faut*il.  suivre  dans  cette  appli- 
cation générale  de&  séries  récurrentes  ^  et  quelle  est  la  ^mesure 
exacte  de  la  convergence!  3.''  Lorsque  ie»xacine$  cherchées 
sont  ou  peuvent  être  imaginaires,  le  nième  jemplof  dbes. séries 
récurrentes  peut-il  encore  avoir  lieu ,  et  comment  en  déduira* 
t-on  les  valeurs  de  plus  en  plus  approchées  de  la  partie  rédle 
de  chaque  racine  et  de  la  partie  imaginaire!  Uauteur  rap- 
porte ensuite  la  solution  distincte  des  trois  questions  précé- 
dentes, et  cet  exposé  suffit  pour  faire  connaître  durement 
Tobjet  et  les.  résultats  de  ce.  premier  Ménioire ,  ternUiié  par  le 
résumé  suivant  i 

«  Nous  avons. examiné  avec  le  même  soin. lesi  autres  parties 
»  de  cette  science  qui  ont  un  rapport  direct  avec  les  résolu^ 
»  tions  numériques  des  équations,. savoir  :  r.^  la  règle  singiift 
»  lière  inventée  par  Newton,)  qui  est  fondée  sud  Tusage  du 
»  parallélogramme  analytique;  z.^  la  méthode' exégétiqise  4fe 
»  Viète  ;  3  •''  le  théorème  de  Descartes  sur  la  nature  desaracines, 
»  et  son  usage  pour  la  résolution  numérique  des >  équations; 
4.'^  la  méthode  d'approximation  de  Newton,  celle  des  ^frac-t 
tions  continues  ,  et .  Tusage  de  l'équation  aux  diffé«noes  ; 
'>  5.^  la  détermination  effective  des  limites ^  et  la  distiiijctioii 
»  des  racines  imaginaires,  par  des  règles:  générales^ tou|ours 
^  praticables  et  d'une  appiicaticm:  fadie«  Cette  éninnératioR 
^  suffit  pour  présenter  lensemble  de  mon  travail  sur  l'analyse 
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«  algébrique.  J'ai  Thonneur  de  remettre  à  f Académie,  pour 
«être  déposé  au  siecrétarîat ,  un  écrit  qui  contient  T'énuméra*- 
n  tian  détaillée  des  ^résultats  principaux  de  mes  recherches.  » 

■ 

Second  Mémûire  sur  les  Canaux  de  navigation,  considérés  sous 
le  rapport^de  la  chute  et  de  la  distribution  des  écluses,  par 

iW;  Girard.  (25  juin  1821.) 

Dans  son  premier  Mémoire,  M.  Girard  a  donné  l'équation 
rigoureuse  qui  exprime  le  rapport  entre  la  chute  d'une  écluse 
quelconque,  le  tirant* d'eau  des  bateaux' qui  la  montent,  ce- 
lui des  bateaux  qui  ladescendent,  et  le  volume  d'eau  dépensé 
pour  opÀ*er  ce  double  passage.  De  cette  équation  il  conclut, 
non-seiïlement  que  Ton  peut  rendre  cette  dépense  aussi  petite 
que  d'on  voudra ,  mais  encore  qu'il  est  posisible  de  faire  re- 
monter un  certain  volume  d*eau  d'un  bief  inférieur  quel- 
oorique  dans  le  bief  supérieur  comigu.  Ge  dernier  effet  exige 
mie  condition  i  c^est  que  le  tirant  d'eau  des  bateaux  qui 
descendent  soit  plus  fort  que  le  tirant  d'eau  des  bateaux  qui 
remontent!  •  et  il  suffit  de  considérer  les  matières  diverses  au 
transport  desquelles  les  canaux  doivent  servir,  et  la  situation 
des  lieux*  d'où  elles  proviennent  et  où  elles  5ont  ordinaire- 
ment consommées  ,  pour  reconnaître  que  cette  condition 
existe  presque  toujours.  Ainsi  la  consommation  des  canaux 
de  navigation  éprouvera  de  grandes  réductions  ;  et  la  diffi- 
culté de  rassembler  un  volume  d'eau  considérable  à  leur  point 
culminant  ne  sera  plus  un  obstacle  qui  empêche  dé  les  en- 
treprendre: Ici  Tauteur,  empruntant  des  expressions  dont  on 
s'était  servi  comme  d*objettions  contre  ses  idées,  ajoute  :  «  If 
»  ne  s'agît  de  rien  moins  que  de  changer  les  règles  du  tracé 
»  des  canaux,  de  proscrire  lés  dimensions  des  écluses  actuelles, 
»  et  de  prononcer  que  la  pratique  qu'on  a  suivie  jusqu'à  pré- 
»  sent,  a  fait  perdre  au  commerce  une  partie  de  son  activité 
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»  et  à  plusieurs  natiocis  un  accroîssement.de.rîchesses.  «  Un 
système  de  navigation  inférieure,, susceptible  d'jétencjre  ses  ra- 
mifications dans  des  contrées  que  la  nature  ne  semblait  pas 
avoir  destinées  à  profiter  des  avantages  de  ce  mode  de  com- 
munication, est  un  objet  tout-à-fait  digue  dune  discussion 
approfondie.  Des  idées  généralement  reçues ,  des  préjugés 
consacrés  par  le  temps,  pourront  s'opposer  à  son  adoption. 
Cest  une  raison ,  dit  encore  l'auteur ,  pour  nous  hâter  d'en 
développer  les  principes  avec  plus  d'étendue,  et  d'en  indi- 
quer des  applications  nouvelles.  Ici  commence  la  partie  ana* 
iy tique,  dans  laquelle  il  ne  nons  est  pas  permis  de  le  suivre. 
Pour  exemple  des  applications  utiles  quoij  peut  faire  de  sa 
théorie ,  il  cite  le  projet  de  communication  entre  le  Rhône 
et  la  Loire.  Ce  qui  caractériserait  sur-tout  cette  communica- 
tion à  travers  le  plateau  de  Saint-Etienne,  cest  qu'on  trouve 
dans  la  propre  masse  des  matières  pesantes  qu'on  y  exploite 
une  partie  de  la  force  nécessaire  à  leur  transport,  puisqu'en 
descendant  sur  le  canal  qui  servirait  à  leur  exploitation ,  elles 
pourraient  faire  remonter  de  ses  biefs  inférieurs  une  partie 
de  l'eau  nécessaire  à  son  entretien.  L'auteur  passe  alors  aux 
graves  inconvéniens  dans  lesquels  on  est  tombé  pour  avoiic 
ignoré  ces  principes.  Pour  exemple,  il  cite  le  candde  Bfiare^ 
le  plus  ancien  de  France  et  le  plus  géhéralemfent  connu.  Il 
résulte  de  ses  calculs  que  la  dépense  due  au  maintien  <Ie  la 
navigation  sur  ce  canal  pourrait  être  réduite  à  200,000  ton- 
neaux :  ainsi  les  ^7  au  moins  du  volume  d'eau  spécialement 
réservé  pour  cet  usage  sont  consommés  en  pure  perte;  et  ce- 
pendant, faute  d'eau ,  la  navigation  est  souvent  interrompue 
sur  ce  canal  pendant  plusieurs  mois  de  l'année^ 


«    • 
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Mémoire  sur  le  Développement  des  torictionyjn  séries,,  et 
stfr  l'InpégjratÎQn  des  Eqùà(içns^  différentielles ,  ou.,  mx 
diffirencespartieUes,par  M*  kyx^ïXi^^ 

i 

Pour    découvrir   et  démontrer  les    propriétés  les   plus 
remarquables  des  fonctions ,   on  .  a  souvent   employé  leur 
développement  en  séries,  ou  suites  infinies»  c'est-à-dire;, 
composées  d'un  nombre  infini  de  termes;  et  parmi  les  géo- 
mètres, ceux  même  qui  n'ont  pas,  suivant  la  méthode  de 
La  Grange,  fait  dé  ci$  développement  la^prîhdpale' base' dii 
calcul  infinitésimal,  s*en  son^  du  moins  servis  pour  établir 
plusieurs  théories  importantes  ;  '  par  exemple  ,  pour  déter- 
miner le  nombre  des  constantes  arbitraires,  ou  des  fonctions 
arbitraires  que  comportent  les  intégrales  générales  des  équa- 
tions différentielles,  ou  aux  différences  partielle^,  pour  calcu- 
ler ces  intégrales,  pour  fixer  les  caractères  auxquels  on  doit  re- 
connaître les  solutions  particulières,  où  intégrales  singulières, 
des  équations  différentielles,  &c.  Toutefois /en  remplaçant  les 
fonctions  par  des  séries ,  on   suppose  implicitement  qu'une 
fonction  est  complètement  caractérisée  par  un  développement 
cpinposé  d'un  nombre. infini  de  termes ^; au  moins  tant  que 
ces  tef,mes:objtipnnent  des  valeoirs. fiiiies.  Par  exemple,  lors- 
qu'on substitue  à  «la  fonction  /(x)  la  série  de  Maclaurin,  et 
que  jl'on  écrit^  en  conséquence 


*  W    /         *  ** 


(1)  /(^)=/(o)-+-^/(o)-+--f^/"(o)-4.&c... 

M  suppose  qu'à  un   système  don  nié  de  valeurs  finies  des 
quantités  '        -  /    .         ' 

f{o),f{o),f.{o),8cc.,, 

correspond  lx>u jours  une  valeur  uniquei  de  la  fonction  /(x). 
Considérons»  pouf  axer  les.  idées»  le  ca^  ie  |du8  simple,  celui 
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OÙ  les  quantités  /(  o  ),/'(  o  ),/''(  o  ) ,  &ç. . .  s'évanouissent 
toutes  à-Ia-^foîs.  Dans  cette  hypothèse,  on  devra,  ce  semble; 
conclure  de  réquatron  (  i  )  que  la  fonction  f  {x)  Vévanouit 
elle-même.  Néanmoins  cette  conclusion' peut  n'être  pas  exacte. 
En  effet,  si  Ion  prend 


** 


/(x)  =  . 
on  trouvera 

/  (o)=:o,  /(o)  =  o,;/'(o)=:o,&c..  . 

Il  en  serait  encore  de  même^  si  Toa  supposait 
ou  bien 


a  désignant  une  constante  positive ,  et  ^2  -+-  Ix^c  ;if  *•+-.  &c..., 
une  fonction  entière  de  x;  ou  simplement 

I 

/(x)=r", 

la  variable  jr  étant  assujettie  à  demeui^erconstamment'pôst- 
tive,  &c...  .^  On  peut  donc  trouver  pour/(x')  une  infinité 
de  fonctions  .différentes ,  dont  les  développemeris  eiî  séries 
ordonnées  suivant  les  puissances  acendantes  de  ;r>  se  rédubatt 
à  zéro.. 

On  serait  naturellement  porté  à  croire  qu'étant  données 
les  quantités /(o),  Z'  (o),/^  (o)» ...  ►,  ré^jiuation  (  i  )  fera 
du  moins  connaître  la  valeur  de/(;ir)  toutes  les  foistqued^ 
série  comprise  dans  le  second  membre  restera  convergente. 
Néanmoins  il  n'eii  est  pas  ainsi.  En  effet»  nommons  (p  {x) 
une  fonction,  développablei par  ieithÂs^ï'ème  de  Mâcia^in  ^n 
sérije/ çQDvergaite ,  et,  de  plus,  équivalente  à  ift  sotnme-de  Id 
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sâieobtènae;  désignons  par  ;^  (:r)!une  mitre  fonction-  dont 
leidévèioppement  se 'réduise  à  zéré  :  les  deux'  fonctions  - 

(p[x)  et<I>(x)^-;^(x), 

distinctes  l'une  dé  l'autre  i  auront  pour  développement  une 
même  $érie  convergente;  Par  exempte  ^  les  fonctions 


et  e 


ont>pouD  d^éveloppement  commun  la  siérîe  convergente 


&C«« 


1.2.  3 


dont  la  somme  équivaut  à  une  seule  d  entre  elles. 

Il  suit  de  ces  remarques  qu'à  ime  seule  série»  même  con- 
vergente, correspondent  une  infinité  de  fonctions  différentes 
les  unes  des  autres.  Il  n'est  donc  pas  petMts  dé  substituer 
indistinctement  tes«  séries  aux  fonctions  ;  et  pour  é(re  assuré 
de  ne  commettra  aucune  ercf  ur^  on  doit  borner  icette  sqbsti- 
tution  au  cas  où  lés  fonctions,  étant  développables  en  séries 
convergentes ,  sont  équivalentes  aux  sommes  de  ces  séries. 
Dans  toute  autre  hypothèse  ,  les  séries  ne  peuvent  être 
employées  avec  une  entière  confiance  qu'autant  qu'elles  se 
trouvent  réduites  à  un  nombre  fini  de  termes,  et  complétées 
par  des  restes  dont  on  connaît  les  valeurs  exactes  ou  appro- 
chées. Ainsi ,  en  particulier,  lorsqu'on  veut  déterminer  par 
une^mérbode  rigoureuse  les  m^x/M^2' ou  mintmades  fonctions, 
et  les^  véritables  valeursf  de»  fractions  quii  se  présentent  sous 

la  forme  — ,  on  emploie  la  série  de  Taylor,.  non  pas. en  la 

regardant  comme. composée  d'un  nombœ  infini  de  termes , 
mais;  sa  la  complétant!  par  un  reste  dont  la  valeur  demeure 
comprise  ^entIe' certainesi  limites. 

Après  iesconqdâatiocis  que  nous  venons^  d'exposer,,  on 
ne  sera?  pf»  surpris  ^e  troutser  en  tdéfa«t>  dans  certains  cas , 
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des  propositioos  générefe»  établies  par  Je  moyen  des  Béries. 
Nous  nous  Gonteoteronside  citer  à  ce  sujet  les  exemples  qui 
suivent.'  .  » 

Soient  (2).     ày=.f{x,y).dx 

une  équation  diâ^rentidle:  entre  t^s  variables  x,y:^ 

«  * 

une  valeur  àty  propre  à  Vérifier  cette  équation.  On  démontre, 
par  ie  tnoyen  des  séries^  que*  cette  valeur  de^  est  une  inté- 
grale singulière  toutes  les  fois  qu  elle  rend  infini  le  coefficient 
différentiel   '  * 

df{x,y) 

Mais  cette  proposition  n'est  pas  toujours  vraie.  Ainsi  ion 
satisfait  à  i'équajt^on  différentielle 

(3)     ^y  =  U-^iy—^)H{y—^)]^x» 

par  la  valeur  yzrzx,  qui  rend  infinie  la  fonction 
— — ly^ ^  =  I  -+-  iog  {y—  x)i 

et  cependant^  =  ^,  au  lieu  d'être  une  intégrale  singulière, 
est  tout  simplement  une  intégrale  particulière,  puisqu'elle  se 
trouve  comprise  dans  l'intégrale  générale ,  savoir  :  .     . 

^^g{y  —  x)=zc.e'. 
C'est  encore  par  le  moyen  des  séries  que  l'on  détermine 
le  plus  souvent  le  nombre  de  constantes  ou  de  fonctions  ar- 
bitraires que  doit  renfermer  l'intégrale  générale  d'une  équa- 
tion différentielle,  ou  aux  différences  partielles.  Toutefois ,  ce 
mode  de  détermination  ne  saurait  être  considéré  comme  suf- 
fisamment exact.  Supposons,  pour  fixer  les  idées,  qu'une 
équation  linéaire  aux  différences  partielles  renferme  avec  les 
variables  indépendantes  x,y,  et  la  variable  principale  ^t  i.^  la 
dérivée  partielle  du  premier  ordre  de  ^r  par  ra[^rt  k  x; 
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z."^  une  OU  piusîeurs  dérivées  partielies  d^  z,  relatives  k  yi 
Dans  ce  cas  »•  la  valeur  «générale  Ae  z  pourra  être  repr^entée 
par  une  série  ordonnée  suivant  les.  puissances  ascendantes  de 
X,  et  qui  ne  renfermera  d'arbitraire  que  la  fonction  dey,  à 
laquelle  z  ^st  censée  se  réduire  poUr  ;irr=:o.  Par  conséquent» 
si  cette  fonction  est  connue  pour  toutes  les  valeurs  possibles 
de  y,  il  semble  que  la  valeur  de  z  sera  complètement  déter- 
minée. Néanmoins  il  n'en  est  pas  ainsi.  Concevons  en  effet 
que  l'équation  donnée  soit  la  suivante  :  * 

(x\      JJ^  _/ ...    JL_\  /'^ }_  ^z  . 

et  désignons  par  (p  (j)  la  fonction  de  y,  à  laquelle. 2  doit  se 
réduire  par  x  =1:  o.  La  valeur  de  z»  déduite  de  l'équation  (  4  ) 
par  le  développement  en  série ,  prendra  la  forme , 

Tous  les  termes  de  la  série  précédente  étant  des  fonctions  dé- 
terminées des  variables  x  et  y,  lorsque  la  fonction  <p  (y)  est 
elle-même  déterminée,  il  semble  en  résulter  qu'une  seule 
valeur  de  z  remplira  la  double  condition  de^vérîfier  l'équation 
aux  différences  partielles  proposées,  et  de  se  réduire  à  (p  [y) 
pour  xz=:  o.  Néanmoins  il  est  facile  de  s'assurer  que  si  l'on 
satisfait  aux  deux  conditions  énoncées  par  une  certaine  valeur 

on  y  satisfera  encore  en  attribuant  à  ^  la  valeur  plus  générale 

I  I  -4-^* 


(7)     Z=X(^/-y)"+-^^      '  e        ^'     , 
dans  laquelle  c  désigne  une  constante  arbitraire. 

Après  avoir  montré  rinsufSsance  des  méthodes  d'intégration 
fondées  sur  le  développement  en  séries ,  il  me  reste  à  dire  en 
de  mots  ce  qu'on  peut  leur  substituer. 
Pour  déterminer  le  nombre  des  constantes  arbitraires  que 

Tome  V.  Hist.  3 
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comportent  les  intégrales  gâiérales  des  équations  difi^ren- 
tieiles  enta:e  deux  ou  plusieurs  variabifis,  et  pour  démontrer 
rexistence  de  ces  mêmes  intégrales ,  il  suâlt  d  employer  les 
méthodes  que  f  expose  depuis  plusieurs  années  dans  mes  leçons 
à  rÉcole  polytechnique.  Ces  méthodes  seront  4  objet  d  un 
nouveau  Mémoiret  La  détermination  du  nombre  des  cons^ 
tantes  arbitraires»  en  piu'ticuiier ,  repose  sur  le  théorème  sui- 
vant. 

Si  une  fonction  ^  (;r)  de  la  variable  x  s'évanouit  pour 
X-  =r  o ,  le  rapport  de  cette  fonction  à  sa  dérivée ,  savoir  , 

s'évanoîiîra  lui-même  quand  on  fera  décroître  la  variable  x 
au-delà  de  toute  limite. 

J'ajouterai  que  la  méthode  dont  je  fais  usage  pour  démon- 
trer l'existence  des  intégrales  dans  t<His  les  cas  possibles ,  sert 
en  même  temps  à  calculer^  avec  telle  approximation  que  l'on 
veut,  les  valeurs  des  intégrales  particulières  correspondantes 
à  des  valeurs  données  des  variables. 

Pour  distinguer,  relativement  aux  équations  différentielles 
du  premier  ordre,  les  intégrales  singulières  d*avec  les  inté- 
grales particulières,  il  suffit  d'appliquer  la  règle  que  j'ai  fait 
connaître  dans  un  Mémoire  lu  à  l'Institut  le  13  mai  18 16. 
D'après  cette  règle ,  ique  Ton  démontre  rigoureusement  sans 
le  secours  des  séries,  pour  juger  si  une  certaine  valeur  dey, 
par  exemple , 

est  une  intégrale  particulière  ou  singulière  de  l'équation  dif^ 
férentielle 

on  doit  recourir,  non  pas  à  la  fonction  dérivée 


V 
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mais  à  rintégrale  définie 

r <y 

J  /{*./)-/(*. ^*)  ' 

l'intégration  étant  effectuée  par  rapport  à  /  seule ,  et  à  partir 
cle^=r:/'(x).  Suivant  que  cette  intégration  donnera  pour 
résultat  une  quantité  finie  ou  infinie ,  y^^-F  (x)  sera  une 
intégrale  singulière  ou  une  intégrale  particulière.  Ainsi  Ton 
peut  affirmer  que  la  valeur  yzzi  x  vérifie ,  comme  intégrale 
singulière,  l'équation  différentielle 

et,  comme  intégrale  particulière,  les  deux  suivantes  : 

djz=\\-\-{y—^xWdx, 

dy=\  I  -H(/— ^)  Iog(;f— x)]  Jx, 

attendu  qu'en  effectuant  les  intégrations  relatives  ky,k  partir 
de  /  =  X ,  on  trouve 


/ 


dy 


dy 


a(>  — *) 


y"-j-ij- =  log  (;'— *  )  —  iog  o = oo . 

/  (/-x)bgCK>,)   =logl0g^--togl0g-f  =--CX>. 

Qiiant  à  l'intégration  des  équations  aux  différences  par- 
tielles >  il  ne  semble  pas  possible ,  dans  l'état  actuel  de  l'ana* 
lyse,  d'assigner  les  caractères  auxquels  on  doit  recoonaitre 
leurs  int^aies  générale^  »  si  ce  n'est  pour  les.  équations  du 
premier  ordre,  et  pour  ceilea  qui  s'intègrent  par  les  marnes 
procédés. 


3' 
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s. 


Du  Fleuve  Blanc ,  ou  de  la  Branche  principale  du  Nil , 
par  M.  JoM ARD ,  membre  de  l' Institut. 

On  ignore  le  iîeu  où  le  Nil  prend  naissance ,  et  les  direc- 
tions diverses  qu'il  suit  depuis  sa  source  jusqu'au  royaume 
de  Dongolah.  Encore  n  est-ce  que  depuis  très-peu  de  temps 
que  ia  géographie  du  Nil,  au-dessous  de  Dongolah,  s'est  un 
peu  perfectionnée.  Eîi  remontant  un  peu  plus  haut ,  on 
n'avait  aucune  observation  de  longitude  sur  laquelle  on  pût 
compter;  on  était  réduit  à  quelques  latitudes,  à  la  vérité  assez 
exactes,  observées  par  le  célèbre  voyageur  Bruce  :  mais,  comme 
il  s'était  faussement  persuadé  que  le  bras  du  Nil  qu'il  avait 
suivi  du  côté  de  l'est,  était  la  branche  principale  du  fleuve, 
il  n'avait  donné  aucune  lumière  sur  le  pays  à  l'occident  C'était 
cependant  de  ce  côté  qu'il  fallait  tourner  son,  attention,  pour 
être  sur  là  voie  des  sources  du  Nil.  Aussi  la  gloire  de  cette 
grande  découverte,  qui  avait  excité  son  ambition,  lui  a-t-elle 
tout-à-fait  échappé;  il  n'a  pas  même  obtenu  Thonneur  d'avoir 
vu  le  premier  la  source  de  la  rivière  Bleue,  bras  orientai  du 
Nil  :  deux  siècles  auparavant ,  elle  avait  été  visitée  par  les 
jésuites  portugais.  Le  tort  que  Bruce  s'est  fait  ainsi  a  rendu 
ses  successeurs  et  même  ses  compatriotes  injustes  envers  lui. 
On  présume  que  la  véritable  source  du  Nil  diffère  de  plus  de 
1^  degrés  en  longitude,  de  celle  de  la  rivière  Bleue.  Comment 
Bruce  a-t-îl  pu  se  faire  cette  illusion  ,  puisqu'il  connaissait 
les  rapports  du  voyageur  français  Lenoir  du  Roule,  antérieur 
à  lui  d'un  siècle;  l'opinion  du  consul  Maillet,  fondée  sur  les 
renseignemens  des  caravanes  ;  enfin  le  Mémoire  lu  par  De- 
lisle  à  l'Académie  des  inscriptions  en  175  2?  Tous  assuraient 
que  le  Nil  vient  de  la  partie  occidentale  de  l'Afrique,  et  ce 
rapport  se  trouvait  conforme  au  sentiment  des  anciens  et 
à  celui  des  Arabes.  En  effet,  tous  les  écrivains  ,  ou  presque 


^ 
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tous ,  font  descendre  ce  fleuve  des  hautes  moçtagnes  situées 
à  Touest;  et  dans  ies  écrivains  arabes ,  comme  dans  les  auteurs 
grecs. ,  ce  sont  les  monta ffies  de  la  Lune.  Pressé  par  ces  auto- 
rités, Bruce  fut  contraint  de  donner  d^ns  sa  carte  une  place 
au  fleuve  Blanc;  mais,  pour  écarter  tous  ies  doutes  sur  sa  pré- 
tendue découverte ,  il  traça  le  cours  de  cette  branche  paral- 
lèlenientà  l'autre,  et  la  fit  sortir  également  de  la  région  de 
lest.  Quinze  ans  plus  tard,  Browne  pénétra  jusqu'au  royaume 
de  Darfour  ;  là  il  recueillit  des  rapports  conformes  à  ceux  dé 
Lenoir  du  Roule  :  aussi  le  major  Rennell,  en  1798  (et  tous 
ies  géographes  Tont  imité  depuis  ) ,  n'hésita  pas  à  placer  la 
source  du  Nil  dans  le  pays  de  Douga,  vers  le  8.^  degré  de 
latitude  et  fe  23. •  de  longitude.  Malgré  ce  concours  d'auto- 
rités, comme  nui  Européen  n'avait  parcouru  le  fleuve  Blanc, 
on  pouvait  encore  douter,  sinon  de  son  existence,  du  moins 
de  son  importance  et  de  sa  direction  i  et  le  tracé  de  son  cours 
demeurait  problématique* 

Un  voyageur  français  »  plein  d'intelligence  comme  de  zèle 
et  de  courage,  aura  le  mérite  d'avoir,  le  premier,  levé  tous  les 
doutes.  Il  a  reconnu  le  point  de  concours  du  Bahr  el  Abyad, 
ou  le  fleuve  Blanc,  avec  la  branche  appelée  Bahr  el  Ayaq ,  ou 
la  rivière  Bleue,  celle  que  Bruce  avait  suivie.  Cette  embouchure 
a  été  déterminée  par  des  observations  astronomiques  faites 
avec  soin.  Il  en  est  de  même  de  l'embouchure  de  VAibara  dans 
ie  r^il  (  VAstaboras  des  anciens  ).  Au  point  où  le  Nil  reçoit  la 
rivière  Bleue,  sa  largeur  n'est  pas  aussi  considérable  qu'ail- 
leurs; mais,  un  peu  plus  haut,  cette  largeur  augmente  beau- 
coup. La  couleur  dé  ses  eaux  est  en  eflèt  blanche ,  et  fait 
présumer  quelle  est  la  nature  des  terres  qu'il  arrose,  dans  la 
partie  supérieure  de  son  cours.  A  la  hauteur  de  Sennaar,  il 
cesse  de  courir  parallèlement  à  l'autre  branche  du  fleuve.  Là 
aussi  cesse  la  civilisation  musulmane;  au-delà  régnent  le 
paganisme  et  la  barbarie.  Les  hommes  se  servent  de  flèches 
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empoisonnées,  et  ils  se  nourrissent  de  chair  humaine.  Tel 
est  ie  pays  presque  entièrement  inconnu  que  M.  Cailiiaud , 
avec  son  compagnon  de  voyage  M.  de  Torzec,  se  proposait 
de  parcourir  au  mois  d'août  dernier,  afin  de  remonter  le  plus 
possible  dans  le  sud-ouest.  Comme  ce  voyageur  a  des  con** 
naissances  en  histoire  naturelle,  et  qu'il  fait  des  collecticms, 
on  peut  s'attendre  à  des  découvertes  en  ce  genre  aussi  pré- 
cieuses que  celles  qu'il  fait  en  géographie,  sans  négliger  les 
observations  barométriques  et  thermométriques  »  ni  l'étude 
des  monumens,  ni  les  mœurs  des  habitans  actuels»  Quant  aux 
observations  de  latitude  et  de  longitude,  on  peut  compter  sur 
leur  précision ,  si  l'on  en  juge  par  celles  dont  M.  Arago  a  fait 
à  l'Académie  un  rapport  favorable.  Depuis  long-temps ,  aucun 
voyageur  n'a  été  dans  une  meilleure  position  pour  étendre 
au  loin  les  découvertes  géographiques  dans  cette  partie  du 

continent  africain.  Peut-être  aussi  est-il  réservé  à  M.  Caii-> 

te 

liaud  de  résoudre  ie  problème  de  la  relation  qui  existe  entre 
le  cours  du  Niger  et  le  cours  du  Nil;  question  qui,  dans  tous 
les  temps ,  a  intéressé  l'Europe  savante  et  commerciale ,  mais 
jamais  à  un  aussi  haut  degré  qu'aujourd'hui.  Bien  que  la  plu- 
part des  récits  faits  par  les  nègres  s'accordent  à  faire  commu- 
niquer ces  deux  grands  fleuves,  il  n'est  pas  possible  de  comp- 
ter sur  de  pareilles  informations.  De  tous  les  itinéraires  que 
nous  possédons  ,  aucun  ne  suit  le  cours  du  Niger  depuis 
Ségo ,  où  Mungo-Park  l'a  laissé,  jusqu'au  méridien  qui  coupe 
les  sources  présumées  du  Nil.  On  n'a  jamais  suivi  ce  fleuve 
que  partiellement;  encore  Ta-t^^on  souvent  confondu  avec  le 
ùambarou.  Enfin  le  grand  lac  intérieur  (  s'il  existe  tel  qu'on 
le  dépeint  )  semble  devoir  toujours  empéchar  les  vojmgeurs 
africains  de  distinguer  cette  communication ,  d'ailleurs  con* 
traire  à  toutes  les  données  géologiques  et  physiques.  On  sent 
de  plus  que  l'espace  immense  qui  sépare  le  Nil  de  l'Afrique 
occidentale,  ne  peut  être  traversé  qu'avec  des  Êitigues  infinies» 
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L'auteur  finit  cette  note  en  parlant  de  ia  découverte  des 
graades  ruines  situées  à  Assour,  non  loin  de  Chendy»  lati- 
tude lô""  50' environ.  Plusieurs  Européens  avaient  passé  à 
quelques  lieues  seulement ,  sans  se  douter  de  leur  existence. 
M*  Cailliaud  y  a  trouvé  des  statues  colossales  »  une  multitude 
de  pyramides ,  et  plusieurs  temples  sculptés  à  la  manière  de 
ceux  de  TÉgypte.  Ainsi  Ion  ne  peut  plus  douter  que  les  arts 
deia  civilisation  de  TÉgypte  n'aient  existé  à  plus  de  trois  cents 
iieues  de  la  dernière  cataracte.  Ces  ruines  sont  celles  de  Mé<^ 
roéj  capitale  d'un  empire  puissant ,  qui  entretenait  une  armée 
nombreuse  et  une  mulâtude  d'artistes  et  d'ouvriers.  On  ne 
peut  douter  que  telle  ne  soit  la  position  de  Méroé,  quand  on 
lit  attentivement  les  rapports  des  historiens  et  des  géographes 
de  Tantiquité.  Ce  point  a  été  Tobjec  d'un  Mémoire  spécial , 
que  lauteur  a  lu  à  l'Académie  des  inscriptions  et  belles- 
lettres  ,  le  9  novembre  dernier. 

Contradictions  remarquées  dans  le  dernier  Journal  de  Mungo- 
Park,  expliquées  par  les  Observations  astronomiques  qu*il 
a  faites  en  jyçif,  et  rétablies,  en  tenant  compte  de  l'erreur 
qu'il  avait  commise  en  donnant  trente  un  jours  au  mois 
d'avril,  par  J.  EDWARD  BoWDITCH ,  Esq.  1821. 

• 

M.  Wai^ckenaër  avait  remarqué  cette  erreur  du  3 1  avril , 
saiis  en  tirer  la  conséquence  que  cette  méprise  pourrait  avoir 
influé  sur  les  latitudes  calculées  peu  de  temps  après  ,  en  se 
t3X>mpant  d'un  jour  sur  leur  date  véritable  ;  ce  qui  a  dû  altérer 
plus  ou  moins  toutes  les  déclinaisons  prises  dans  le  Nautical 
Aimanac,  et  sur -tout  celles  de  la  lune.  Il  en  résulte»  par 
exemple»  que  l'importante  position  de  Ségo,  et  cette  partie  du 
cours  du  Niger»  doivent  être  abaissées  de  plus  d'un  tiers  de 
degré.  JVlungo-Park  voyagea  depuis  en  1805,  et  son  journal 
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n'a  été  publié  qu'en  1815.  Toute  sa  route,  à  compter  de  Pî- 
sania ,  son  point  de  départ ,  est  donc  mai  placée  sur  toutes  les 
cartes  d'Afrique  publiées  depuis  en  Europe. 

On  voit 9  dans  son  journal»  que  le  28  avril  il  partit  de  Pi- 
sania;  il  donne  ensuite»  jour  par  jour»  ce  qu'il  a  ^it  le  29 »  le 
30  et  ie  ji  avril,  le  i  .^',  le  2  »  le  3 ,  &c«  de  mai.  Mais  dans 
les  premiers  jours  on  ne  voit  aucune  observation  astrono- 
mique. Il  continue  ainsi  jusqu'à  la  fin  de  son  journal ,  sans 
omettre  un  seul  jour,  et  sans  témoigner  que  jamais  il  se  fut 
aperçu  du  jour  qu'il  avait  compté  de  trop  en  avril.  Il  était 
possible  que  cette  erreur  ne  iut  remarquée  de  long-temps  ^  et 
1  on  aurait  trouvé  dans  le  journal  des  contradictions  palpables 
et  dont  il  eût  été  difficile  d'assigner  la  cause.  En'  voici  un 
premier  exemple  :  au  15  mai ,  page  22,  on  lit,  sans  autre 
détail ,  qu'à  Walter's  well  (  à  trois  heures  de  marche  N.  E.  de 
Néaulico  ) ,  par  l'observation  de  la  lune  au  méridien  »  Renneil 
a  trouvé  la  latitude  14"*  38^4^^  ^.  En  i79<^,  Mungo-Park, 
à  son  retour»  avait  passé  par  ce  même  lieu  »  et  son  observation 
ne  donnait  pour  latitude  que  13''  ix\  Du  i  5  au  i^  mai ,  la 
différence  de  la  lune  en  déclinaison  était  de  ^t'.  Par  cette  con- 
sidération, M.  Bowditch  réconcilie,  à  quelques  minutes  près» 
les  deux  observations.  Il  appuie  cette  correction  de  quelques 
autres  calculs  qui  lui  donnent,  à  quelques  secondes  près,  le 
même  résultat.  L'artiste  qui  avait  construit  la  carte  avait 
senti  les  difficultés  de  faire  accorder  les  routes  et  leurs  direc- 
tions avec  les  observations  directes,  et  il  avait  fini  par  donner 
la  préférence  aux  observations  astronomiques,  n'ayant  aucune 
idée  de  la  cause  qui  avait  altéré  toutes  les  déclinaisons.  Il  en 
est  résulté  une  suite  extrêmement  défectueuse  de  latitudes  : 
M,  Bowditch  en  a  fait  la  comparaison  avec  les  latitudes  vé- 
ritables; on  y  voit  des  différences  qui  vont  jusqu'à  1^5'.  Les 
plus  grandes  ont  lieu  quand  on  s'est  servi  de  la  lune  ;  elles  sont 
médiocres,  quand  on  s'est  servi  du  soleil,  dont  la  déclinaison 
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d'un  jour  à  l'autre  ne  varie  pas  de  24';  elles  sont  très-petites, 
quand  on  s'est  servi  de  Jupiter,  dont  la  déclinaison  ne  change 
presque  pas  en  vingt-quatre  heures.  Ainsi  pour  Ségo ,  dont  la 
latitud^&été  observée  vers  Téquinoxe,  Terreur  est  de  ij^eule- 
ment.  Pour  Jupiter,  eile/i'est  que  d'une  minute.  Par  ces  correc- 
tions, M.  Bowditch  parvient  à  réconcilier  Mungo-Parkavec  lui- 
même  ,  et  les  latitudes  de  son  premier  Voyage  avec  celles  qui 
résultent  véritablement  du  second.  Il  n'en  est  pas  de  mên>e 
des  observations  de  longitude;  elles  ont  été  déterminées  par 
les  éclipses  des  satellites  de  Jupiter;  et  les  jours  où  les  obser- 
vations ont  été  faites,  s'accordent  avec  ceux  qui  sont  indi- 
qués dans  la  Connaissance  des  temps ,  et  par  conséquent  dans 
le  Nauticdl  Almanac.  Mais  l'erreur  d'un  jour  aurait  dû  tromper 
Mungo-Park  pour  les  éclipses  comme  pour  les  déclinaisons; 
elle  rendait  les  déclinaisons  inexactes ,  mais  elle  aurait  dû 
rendre  impossible  l'observation  des  éclipses.  M.  Bowditch 
regrette  que  Mungo-Park  n'ait  pas  déterminé  de  même  la 
longitude  de  Pisania ,  son  point  de  départ*  Du  reste ,  il  ne 
résout  pas  la  difficulté.  Plus  loin ,  il  nous  dit  qu'ayant  tracé 
la  route  du  Niger  d'après  les  itinéraires  d'Ashantee ,  il  l'a 
trouvée  de  2  degrés  plus  basse  que  dans  la  carte  de  Rennell.  Il 
signale  des  différences  non  moins  considérables  pour  les  lati- 
tudes de  Ségo,  de  Tombuctou,  Cassina  et  Bournoo ,  entre 
Henneli)  Browne,  ^alckenaer,  Burckhardt,  Ritchie,  Lyon  , 
et  lui-même.  Il  élève  quelques  doutes  sur  les  assertions  de  Fa- 
lisotde  Beauvois ,  desquelles  il  résulterait  qu'il  aurait  pénétré 
cent  lieues  plus  avant  qu'aucun  autre  voyageur  européen  ; 
ce  qui  l'aurait  conduit  au  onzième  parallèle  nord ,  et  ferait 
plus  de  la  moitié  du  chemin  entre  la  côte  et  le  Niger.  Il  a  vu 
entre  les  mains  de  M.  Cuvier  un  récit  de  ce  voyage  de  Pâli- 
sot  de  Beauvois  :  mais  rien  alors  n'avait  éveillé  ses  soupçons  ; 
il  désire  que  ce  voyage  soit  publié.  En  attendant,  il  nous  dit: 

Atnos  hinc  aln  sitientes.  ibimus  Afros$ 

Tome  V.  Hist.  4 
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ce  qui  nous  indique  le  projet  d'un  autre  voyage  qui  ne  peut 
manquer  d'être  intéressant  et  de  isedresser  beaucoup  d^efrems. 

Il  finit  par  quelques  remarques  sur  les  Recherckes  giogrûr- 
fhiques  de  M.  W^aickenaer  sur  TintéfkUf  de  TAjriqtlè  seftitH 
triofkile ,  Parisii  1821.  ^ 

Ce  Mémoire,  écrit  en  anglais ,  a  été  présenté  en*  manuscrit 
à  l'Académie;  ii  a  été  éorit  à  l'occasion  d'une  remarque  faite 
par  un  membre  de  l'Institut  :  le  contenu  intéresse  tdus^  ceux 
qui  s'occupent  de  la  géographie  de  l'Afrique  ;  nous  avons  cm 
qu'il  serait  utile  d'en  consigner  ici  les  principaux  résultats. 

Rapport  sur  les  Tontines,  présenté  dans  la  séance  du  jf  avril 
1S21.  La  Commission  était  composée  de  MM.  FouRiER , 
rapporteur ,  LACROIX  A  Poisson. 

L'Académie  a  arrêté  que  ce  rapport  serait  imprimé  en 
entier  dans  la  partie  historique  de  ses  Mémoires^ 

I .  Deux  particuliers  ont  sollicité  du  Gouvernement  l'autd* 
risation  d'établir  une  nouvelle  tontine  dont  ils  deviendraient 
les  administrateurs  perpétuels.  Le  ministre  de  l'intérieiar ,  à 
qui  le  projet  a  été  présenté ,  a  désiré  que  l'Académie  dés 
sciences  choisit  dans  son  sein  une  commission  chargée  d'exa»- 
miner  les  articles  qui  règlent  les  intérêts  respectifs  à^  action^ 
naires.  La  commission  a  pris  connaissance  de  toutes  les^  pièces 
relatives  à  cette  affaire ,  et  elle  propose  le  rapport  suivant. 

On  ne  rappellera  point  ici  la  première  origine  des  projets 
de  ce  genre,  l'emploi  qu'on  en  a  fait  dans  les  emprunts  publics, 
les  motifs  qui  ont  obligé  de  recourir  à  à^%  modes  d'emprunt 
et  de  remboursement  plus  ingénieux  et  plus  utiles^  les  résultats 
récens  des  tontines  établies  par  des  partîcuiiersi  et  les  c<Hites<^ 
tations  judiciaires  auxquelles  elles  ont  donné  lieu;  Tous  ces 
faits  sont  assez  conims  r  et  montrent  dans  tout  son  jour  la 
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nécessité  d'un»  examen  attendf ,  fondé  sur  les  principes  ma- 
ithéoiatiques  propres  à  ce  genre  de  questions^ 

2.  Les  associations  K\jae  l'on  a  appelées  tontines,  du  nom  de 
leur  inventeur,  ont  pour  objet  de  mettre  en  commun  des  fonds 
jqtii^  après  le  décès  de  chaque  associé,  sont  partagés  entre 
tous  les  survivansi»  Les  biens  soumis  à  ioes  .obligations  réd- 
furoques  âe  tnouvent  ainsi  soustraits  à  l'ordre  commun  de  la 
:société;  ils  ne  passent  pas  aux  héritiers  de  droit ;ils.devîennent 
la  propriété  d'un  petit  nombre  de  sociétaices  parvenu^  à  un 
âge  tKèsravancé. 

La  forme  la. plus  simple  et  la  plus  ordinaire  de  ces  sociétés 
consiste  à  réunir  dans  nne,  même  classe  les  personnes  d'un 
ffiéme  âge;  ceiui  des  acticmnaires  qui  vit  le  dernier  hérite  des 
fonds  qui  avaient  appartenu  à  la  classe  entière^ 

3  •  On  peut  varier  ces  combinaisons  à  l'infini ,  et  com- 
piendre  dans  la  même  classe  des  personnes  dont  l'âge  diffère 
<{£  cinq  ans  ou  de  dix  ans.  On  peut  aussi  établir  des  rapports 
entre  ces  classes,  en  sorte  qu'à  l'extinction  de  l'une  d'elles 
les  revenus  passent^  en  totalité  ou  en  partie,  aux  classes  sur- 
vivantes, en  assujettissant  ces  dernières  à  une  retenue  propor- 
tionnelle. Les  sociétés  de  ce  genre  sont  donc  susceptibles  de 
formes  très-'cosi posées  ;  et  pour  opérer  une  compensation  équi- 
table de  tant  d'intérêts  divers ,  il  faudrait  le»  régler  selon  les 
•probabilités  de  la  vie. 

(  Les  articles  4 1  5  ^t  6  se  rapportent  uniquement  aux  pro^ 
îecs  présentés.  ) 

7*  Afin  de  comprendre  sous  un  même  point  de  vue  les 
questions  semblables  qui  pourraient  se  présenter  par  la  suite , 
et  sur  lesquelles  l'Académie  serait  consultée  ,  nous  placerons 
ici  un  exposé  sommaire  des  principes  communs  ;à  toutes  ces 
questions  ;  on  en  déduira  les  conséquences  psopres  à  chaque 
cas  fiacticulier. 

Les' tontines  sont,  à  proprement  parler,  <Ies  paris *jsi!»r  ia 

4* 
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vie  des  hommes  ;  ce  sont  des  jeux  de  hasard  dont  l'issue  est 
éloignée.  Pour  s'en  former  une  idée  juste ,  il  faut  considérer 
attentivement  la  nature  des  mises,  les  conditions  du  jea,  et 
ses  résultats. 

Le  montant  de  chaque  mise,  dans  la  tontine  simple,  est 
pris,  en  général»  sur  la  fortune  que  les  joueurs  laisseraient 
après  leur  mort.  Les  actionnaires  ne  compromettent  point 
leur  revenu  actuel  ;  car  ce  revenu  ne  peut  pas  diminuer,  il  ne 
peut  qu'augmenter  :  la  somme  des  mises,  ou  l'enjeu,  provient 
des  capitaux  qui  seraient  le  partage  légitime  des  héritiers;  ce 
sont  ces  derniers  qui  fournissent  la  matière  du  pari. 

8.  Le  fondement  principal  des  tontines  est  Texhérédation. 
£lies  exercent  deux  penchans  funestes  :  l'un  est  la  disposition 
à  attendre  du  hasard  ce  qui  devrait  être  le  fruit  d'une  industrie 
profitable  à  tous ,  ou  le  résultat  ordinaire  des  institutions  ; 
l'autre  est  le  désir  d'augmenter  ses  jouissances  personnelles, 
en  s'isolant  du  reste  de  la  société.  L'invention  d'un  tel  jeu 
ne  pouvait  manquer  de  réussir;  car  il  consiste  dans  une  loterie 
dont  tous  les  lots  rapportent  quelque  profit,  excepté  un  seul, 
savoir,  le  lot  de  l'actionnaire  qui  meurt  le  premier;  et  le  prix 
du  biH«t  semble  ne  rien  coûter  au  joueur,  parce  qu'il  est  re- 
tranché du  bien  qui  resterait  après  -lui.  Cette^ombinaison  a 
donc  un  attrait  qui  lui  est  propre;  il  suffit  que  l'usage  en  soit 
rendu  facile  et  soit  publiquement  autorisé,  pour  .qu'il  se  ré- 
pande de  plus  en  plus  dans  les  diverses  classes  de  la  société. 
On  peut,  il* est  vrai,  citer  plusieurs  cas  où  des  particuliers  en 
feraient  une  application  utile  et  même  louable;  mais  ces  excep- 
tions ne  suffisent  point  pour  justifier  des  établissemens  dont  la 
raison  condamne  l'objet  principal. 

p.  Si  tous  les  actionnaires  ont  le  même  âge,  et  s'ils  four- 
aiissent  la  même  mise,  les  conditions  du  jeu  sont  équitables; 
c'est-à-dire  que  le  sort  des  joueurs  est  le  même  ,  abstraction 
faite  de  toutes  circonstances  personnelles.  Si  les  actionnaires 
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sont  distribués  en  plusieurs  classes,  selon  les  âges,  et  que  la 
plus  grande  différence  d'âge  puisse  être  de  cinq  ans,  il  se 
trouve  une  inégalité  très-sensible  dans  les  conditions,  lors- 
qu'on suppose  les  mises  égales  et  les  intérêts  égaux;  si  cette 
différence  d'âge  peut  être  de  dix  ans,  Tinégalîté  est  excessive. 

10.  Si  les  actionnaires  ont  des  âges  inégaux,  ou  si,  étant 
distribués  en  classes,  on  établit  que  les  revenus  d'une  classe, 
éteinte  sont  réversibles  sur  les  classes  survivantes ,  le  jeu  est 
beaucoup  plus  composé;  mais  on  peut  rendre  les  conditions 
équitables ,* soit  en  faisant  varier  les  mises,  soit  en  réglant 
les  intérêts  selon  la  proportion  des  âges.  Cette  question  ap- 
partient à  l'analyse  dés  pft>babiiités ,  et  il  y  a  des  cas  où  la 
solution  rigoureuse  exigerait  des  calculs  extrêmement  longs, 
pour  lesquels  il  n'existe  point  de  tables;  mais  ces  cas  ne  sont 
point  ceux  qui  se  présentent  communément.  La  question  reia* 
tive  aux  associations  très-nombreuses  admet  une  solution  gé- 
nérale et  d'une  application  facile.  Cette  solution  ne  se  trouve 
dans -aucun  ouvrage  rendu  public;  mais  il  est  aisé  d'y  sup- 
pléer. Pour  satisfaire  avec  plus  d'étendue  aux  intentions  du 
Gouvernement  et  de  l'Académie  ,.nbus  avons  dû  nous  pro- 
poser et  résoudre  la  question  suivante. 

1 1.  Supposons  que  l'on  forme  une  association  très-nom- 
breuse ,  comprenant  des  personnes  de  tout  âge  ,  et  qui  ait 
pour  objet  de  transmettre  aux  survivans  les  fonds  mis  en 
commun;  que  Ion  règle,  dans  le  projet  de  statuts,  i.""  la 
composition  de  ces  classes,  c est-à-dire,  l'âge  et  le  nombre  de 
ceux  qui  les  forment,  ou  seulement  le  nombre  total;  2.''  les 
valeurs  respectives  des  mise^;  j.""  le  mode  de  réversibilité  en 
faveur  des  survivans  ou  des  classes  survivantes;  i*""  ^^^  A'ais 
de  gestion  ;  5  .^  le  mode  de  liquidation  :  il  s'agit  de  recon- 
xiaitre  si  les  intérêts  annuels  sont  répartis  équitablement  entre 
les  classes. et  les  actionnaires,  conformément  à  une  table  de 
n^ortali té. proposée 9  et  Je  taux  de  l'intérêt  étant  connu. 
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12*  Tei  est  l'énoncé  de  la  question  prise  darrs  le  sens 
le  pius  général  ;  on  la  résout  feciiement  au  moyen  de  ce  prin*- 
cipe  :  Que  h  mise  de  chaque  actionnaire ,  d'un  âge  donné ,  doit 
are  proportionnelle  à  la  valeur  moyenne  de  toutes  les  sommes  éven^ 
tuellts  que  peuvent  recevoir  les  actionnaires  de  cet  âge^  La  somme 
éventuelle  est  celie  que  Ton  doit  recevcHr ,  si  un  certain  évé- 
.nement  a  iieu;  on  estime  cette  somme  en  multipliant  sa  va^ 
leur  absolue  par  la  probabilité  de  l'événement  »  et  l'on  irap«- 
porte  le  paiement  à  une  époque  fixe,  suivant  la  règle  de 
l'intérêt  composé.  £n  suivant  ces  principes,  on  est  assuré  de 
régler  équitablement  les  intérêts  des  actionnaires. 

13.  Cette  somme  moyenne  llinsi  calculée  est,  à  pro^ 
prement  parler,  la  valeur  légale  de  la  mise.  En  cas  de  con- 
testations portées  aux  cours  de  justice ,  ces  cours  se  confor*- 
meraient  exactement  à  cette  règle ,  parce  qu  elle  fait  droit 
a  tous. 

Indépendamment  des  conséquences  dont  on  vient  d'indi- 
iquer  le  principe  ,  nous  avons  déduit  de  notre  solution  d»s 
résultats  pratiques  qui  donnent  dans  plusieurs  cas  une  ap^ 
proximation  suffisante,  et* préviennent  du  moins  les  erreurs 
principales. 

i4-  Si  i  on  se  borne  â  une  première  approximation ,  ce 
que  Ton  peut  faire  dans  un  assez  grand  nomi>re  de  cas,  k 
raison  de  rincertitude  sur  le  choix  des  tables,  sur  la  compo^ 
sition  des  classes,  et  sur  le  taux  de  l'intérêt,  on  voit  que  les 
valeurs  des  mises  sont  assez  exactement  proportionnelles  à  la 
durée  moyenne  de  la  vie,  A  partir  d'un  âge  donné. 

On  pourrait  suivre  cette  règ{^  pour  déterminer  les  suppléa 
mens  de  mise  ,  lorsque  les  actionnaires  compris  dans  une 
même  classe  ont  des  âges  différens. 

15.  Nous  allons  maintenant  ajouter  une  remarque  fort 
importante  concernant  la  composition  des  sociétés  dont  ii 
s  agit.  On  conçoit  que* dès  l'origine  d'un  pareil  établissement» 
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oà  le  revenu  d*tme  classe  est  réversible  sur  les  autres ,  des 
particuliers  ou  des  compagnies  pourraient  acquérir  toutes  les 
actions  destinées  aux  classes  des  âges  les  moins  élevés ,  et  par- 
ia se  procurer,  indépendamment  du  reveinr  éventuel  de  leurs 
actions  ,  la  possession  éloignée ,  mais  certaine ,  d'un  fonds 
immense  appartenant  à  toutes  les  classes.  A  défaut  de  cette 
première  spéculation ,  qixî  n'est  pas  la  plus  à  craindre ,  parce 
qu'il  jest  assez  facile  de  la  prévoir,  on  pourrait  acquérir  un 
grand  nombre  d'actions  d'un  certain  ordre,  dont  la  valeur 
intrinsèque  serait  supérieure  à  celie  des  autres ,  et  cette  iné- 
faiité  ne  pourrait  être  découverte  que  par  l'expérience  ou 
par  un  examen^  antérieur  très-approfondi ,  tel  que  cdui  que 
nous  proposons. 

1 6.  Or  il  n'y  a  que  l'appiioation  de  la  règle  mathématique 
dont  nous  venons  de  parier^  qui  rende  impossibles  de  pareilles 
spéculations^  Il  suffit  et  il  e^  nécessaire  de  la  suivre ,  pour 
étïe  assuré  que  i'établissem^it  ne  peut  donner  lieu  à  aucune 
de  ces  combinaisons;  car  tous  les  intérêts  se  trouveraient  tel- 
lement compensés^,  que  pour  acquérir  la  propriété  réserves 
aux  survivans,  ou  les  actions  d'un  ordre  quelconque,  il  fau- 
drait les"  payer  à  leur  juste  prix*  On  reconnaît  ainsi  toute  la 
sagesse  des  motifs  qui  ont  porté  ie  Gouvernement  à  exiger , 
conformânent  à  fa  proposition  du  comité  de  l'intérieur  du 
Conseil  d'état ,  que  les  conditions  des  statuts  fussent  l'objet 
d'un  examen  spécial  fondé  sur  la  science  du  calcul. 

1 7.  Nous  devons  maintenant  considérer  ies  résultats  ma- 
thématiques des  combinaisons- propres  aux  tontines. 

On  remarquera^  d'abord  que  ces  résultats  sont  opposés  à 
m^x  que  procurent  les  caisses  d^épargne,  de  prévoyance ,  de 
secours,  8cc^  Ces  étabiissemens  ont  un  objet  honorable  et 
précieux r ifs  encouragent  l'esprit  d'ordre  et  d'économie,  font 
connaître  tout  le  prix  d'an  travail  coristant,  conservent  et 
multipiient  les  dons  de  ia  i^connaissance  et  de  l'affection*  Il 
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en  est  die  même  des  banques  ou  des  sociétés  d'assurances  sur 
la  vie  humaine,  lorsqu'elles  sont  sagement  constituées.  Mais; 
indépendamment  de  ces  considérations  générales ,  il  convient 
à  l'objet  de  ce  rapport,  que  nous  exprimions  ici  une  des  con- 
séquences de  lexamen  mathématique  :  elle  consiste  en  ce  que 
les  transactions  qui,  au  prix  d'un  léger  sacrifice,  nous  peuvent 
garantir  contre  les  pertes  fortuites,  augmentent  en  effet  l'avan- 
tage actuel  de  chaque  possesseur.  L'expression  analytique  de 
cet  avantage  prouve  qu'il  est  devenu  plus  grand,  parlcela  seul 
que  le  contrat  de  garantie  a  été  conclu.  La  sécurité  est  un 
bien  réel,  dont  on  peut,  sous  un  certain  rapport,  estimer tt 
mesurer  le  prix;  c'est  une  valeur  nouvelle,  entièrement  due 
aux  transactions  qui  nous  prémunissent  contre  l'incertitude 
du  sort,  et  il  y  a  des  cas  où  drtte  valeur  est  immense. 

{ 8.  Quant  aux  banques  de  jeux  ou  de  tontines,  elles  pro- 
duisent les  effets  contraires.  Aussitôt  que  l'on  a  consenti  à 
céder  une  partie  de  ce  qu'on  possède ,  dans  l'espoir  d'obtenir 
une  somme  considérable,  on  a  diminué  l'avantage  de  sa  pre- 
mière situation-.  A  la  vérité,  si  les  conditions  ont  été  réglées 
équitablement,  la  valeur  mathématique  moyenne  demeure  la 
même  ;  mais  l'avantage  relatif  est  diminué,  et  il  peut  être 
^beaucoup  moindre  qu'auparavant.  A  conditions  mathéma- 
tiques égales,  tout  échange  d'une  valeur  certaine  contre  une 
somme  éventuelle  est  une  perte  véritable  ;  et,  aux  mêmes  con- 
ditions, l'échange  d'un  bénéfice  incertain  contre  sa  valeur 
moyenne  et  fixe  est  un  avantage  acquis. 

La  vérité  de  ces  propositions  devient  plus  sensible  dans  les 
combinaisons  qui  servent  de  fondement  aux  tontines.  Il  est 
évident  que  la  société  ne  peut  être  intéressée  à  ce  qu'une  mi4- 
titude  de  familles  perdent  une  partie  de  ce  qu'elles  devaient 
posséder  un  .jour,  et  qu'elles  contribuent  involontairement  à 
enrichir  un  très -petit  nombre  de  personnes  pendant  les  der- 
nières années  de  leur  vie.  Ceux  à  qui  la  fortune  réserve  cette 
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faveur  n'en  retirent  pas  un  avantage  équivalent  au  préjudice 
que  ies  autres  ont  souffert. 

ip.  Les  principes  énoncés  dans  ce  rapport  ne  s'appliquent 
pas  indistinctement  à  tous  les  placemens  viagers  ;  il  y  a  un 
assez  grand  nombre  de  cas  où  l'on  fait,  au  moyen  de  ces 
piacemens,  un  usage  honorable  ou  nécessaire  des  capitaux. 
Rien  ne  s'oppose  à  ce  que  des  particuliers  contractent  libre- 
ment entre  eux  des  obligations  de  ce  genre;  elles  ne  sont 
restreintes  que  par  les  limites  qui  conservent  les  droits  des 
héritiers  en  ligne  directe.  Nos  lois  civiles,  qui  n'accordent 
point  d'action  en  matière  *de  pari  pour  cause  purement  for- 
tuite, autorisent  et  garantissent  ies  contrats  de  rente  viagère, 
et  deux  autres  contrats  aléatoires,  qui  se  rapportent  au  com- 
merce de  mer.  De  plus,  il  existe  déjà  en  France  et  il  se 
forme  chaque  jour  des  étabiissemens  fondés  sur  des  principes 
très^-différens  de  ceux  des  tontines,  où  les  capitaux  peuvent 
être  placés  sous  les  formes  les  plus  diverses.  Nous  ajouterons 
même  que  nous  regarderions  ces  étabiissemens  comme  incom- 
plets, s'ils  n'of&aient  point  aussi  des  modes  de  placement  très- 
variés  ,  au  moyen  desquels  des  particuliers  peuvent  retirer  de 
grands  avantages  de  la  combinaison  des  chances  de  la  vie 
humaine,  et  se  procurer,  dans  un  âge  avancé,  un  revenu 
viager,  ou  fixe,  ou  croissant;  mais  ces  associations  utiles  ne 
peuvent  point  être  comparées  à  celles  qui  ont  pour  unique 
objet  de  réunir  un  très -grand  nombre  de  personnes,  pour 
qu'elles  se  transmettent  une  partie  de  leurs  biens  par  l'effet 
des  survivances. 

2o.  Si  l'on  veut  apprécier  exactement  ies  conséquences  de 
ce  dernier- mode  de  placement,  il  suffît  de  jeter  les  yeux^sur 
la  table  ci -jointe,  qui  convient  spécialement  aux  tontines 
établies  en  France  ;  elle  fait  connaître  l'accroissement  pro- 
gressif du  revenu  annuel  que  les  actionnaires  obtiendront  aux 
dJâiérens  âges.  On  suppose,  par  exen^ple,  qu'un  très-grand 
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nombre  de  personnes  âgées  de  vingt  ans  fournissent  chacune 
un  capital  portant  loo  francs  de  rente,  et  que  ie  revenu  tot^l 
doive  être  partagé  à  la  fin  de  chaque  année  entre  les  seuls 
survivans;  il  en  résultera,  pour  ces  .derniers  ;  une . augme»-» 
tation  continuelle  de  revenu  :  mais  cette  augmentation  sera, 
peu  considérable,  pendant  un  long  intervalle  de  temps  ;  ellq 
ne  procurera  un  grand  avantage  qu'à  ceux  des  actionnaires 
qui  parviendront  à  un  âge  très-avancé.  Le  revenu, «qui  était 
de  loo  francs  pour  la  première  année,  sera  de  loo  francs 
p8  centimes  à  la  seconde  année,  102  francs  3  centimes  à  la 
troisième  année,  103  francs  4  centimes  à  la  quatrième  année, 
ainsi  de  suite,  comme  on  le  voit  dans  la  table;  il  s'écoulera 
plus  de  vingt -six  ans  avant  que  le  revenu  de  l'action  soit 
133  francs;  il  sera  égal  à  1,50  francs  après  trente* quatre  ans 
environ  ;  il  s'écoulera  environ  quarante-quatre  ans  avant  que 
le  revenu  soit  doublé.  A  la  vérité,  pour  les  derniers . survi* 
yans,  et  lorsqu'ils  seront  peu  éloignés  du  terme  de  leur  vie, 
le  revenu  annuel  croîtra  très -rapidement,  et  quelques-^ uns 
d'entre  eux,  dans  une  extrême  vieillesse ,  auront  acquis  à  peq 
de  frais  une  fortune  énorme. 

2 1 .  Il  faut  remarquer  que  .o^est  dans  les  dernières  années 
seulement  que  les  avantagés  sont  fortuits,  i^e  jeu  ne  s'établit 
que  lorsque  les  actionnaires  sont  en  petit  nombre  ;  .jusqtie:ilà.^ 
le  revenu  de  l'action  n'est  point  incertain ,  et  l'on  peut  être 
assuré  que  pendant  plus  de  quarante*  années  ce  .rev£nu>  croîtra 
lentement,  et  selon  une  Ici  seftiblable  à  moelle  que  l'on  tvient 
d'indiquer. 

22.  Les  inventeurs  des  projets  s'efforcent^  pour  la  plupart , 
de  dissimuler  ce^  premiers^  résultats  ;  ils  promettent  des  aug-*- 
mentations  rapi^ies.,  qu'ils  supposent  .fondées  ^ur  le  calcul 
des  chances  de*  la  vie  ;  ou  ils  remplacent  par  des  combinais 
MUS;  campdiqliées  ks.  modes  plu^  simples  •  qui- )ia»sâraient 
apercevoir  rleâ  ;copsléquences.  «.névitaèiies  de  leur^  psofet';  \et 
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comme  les  coiuiaissanœs  positives  en  cette  matière  sont  peu 
répandues ,  îi  leur  est  facile  de  faire  naître  des  espérances 
exagérées  ou  confuses.  Lorsque  l'expérience  a  démenti  leurs 
promesses ,  ils  allèguent  qu'ils  ont  été  eux-mêmes  induits  en 
erreur,  et  que  toutefois  ils  s'étaient" conformés  aux  règles  con- 
nues;  mais  cette  allégation  est  dénuée  de  tout  fondement.  On 
s'en  convaincra  en  recourant  aux  sources  où  ces  règles  peuvent 
être  puisées ,  depuis  l'ouvrage  de  M.  Deparcieux  ,  qui  écrivait 
sur  cette  matière  en  1745»  jusqu'aux  traités  les  plus  récens. 
Les  tables  de  mortalité  sont  encore  sujettes  à  des  incertitudes, 
et  sur-tout  pour  les  premiers  âges  et  pour  les  derniers;  mais 
l'imperfection  n'est  pas  telle,  qu'il  ne  soit  très-^facile  de  con- 
naître, sans  aucun  doute,  le  résultat  d'une  tontine  nombreuse. 
Nous  devons  rappeler  à  ce  sujet,  que  l'Académie  des  sciences 
de  Paris,  consult-ée  par  le  Gouvernement  sur  le  projet  de  l'éta- 
blissement de  la  caisse  dite  de  Lafarge,  proposa  un. avis  con- 
^âire  à  ce  projet.  Nous  avons  trouvé  dans  nos  archives  le  rap^ 
port  de  la  commission  chargée  de  l'examen  de  cette  question  ; 
il  a  été  adopté  dans  la  séance  du  i.^^  décembre  1790  :  il  est 
signé  de  M.  de  Laplace ,  rapporteur,  Vandermonde,  Coulomb, 
La  Grange  et  Cbndorcet. 

23*  Le  but  principal  que  se  proposent  les  inventeurs  de 
ces  projet^,  est  de  créer  des  emplois  dont*  ils  se  réservent  la 
jouissance  à  perpétuité,  et  d'acquérir  ainsi  une  fortune  con- 
sidérable à  titre  de  frais  de  gestion  ou  de  premier  établisse- 
ment. Leurs  prétentions,  à  cet  égard,  sont  excessives ,  et  ils  se 
fondent  sur  f  exemple  de  ceu\  qui  les  ont  précédés  dans  cette 
carrière.  lis  perçoivent  des  droits  fixes ,  des  rentes  annuelles , 
des  parts  dans  les  extinctions.  Nous  avons  sous  les  yeux  des 
projets  dont  les. auteurs  auraient  été  autorisés,  en  complétant 
leur  établissement ,  à  recevoir ,  pour  prix  d'un  travail  très- 
borner  une  première  somme  de  1,500,000  francs,  indépen- 
damment d'une  rente  annuelle  de  1 4  5 ,000  fr.  qui  subsisterait 
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pendant  toute  la  durée  xie  l'association.  Aussi  long-temps  que 
l'esprit  de  spéculation  pourra  concevoir  de  telles  espérances , 
11  s'exercei^  sous  les  formes  les  plus  variées ,  et  il  est  facile 
de  prévoir  tous  les  effets  d'une  cause  aussi  active.  Telle  est 
l'origine  de  la  plupart  des*  projets  que  nous  voyons  se  former 
chaque  jour. 

24*  Il  est  vrai  que,  dans  plusieurs  états  de  l'Europe,  des 
gouvernemens  éclairés  ont  eu  recours ,  pour  les  emprunts 
publics,  aux  combinaisons  des  tontines;  mais  il  est  vraisem- 
blable que  ces  formes  d'emprunt  ne  se  renouvelleront  jamais: 
on  les  regardait  alors  comme  un  élément  nécessaire  du  succès; 
ils  a{)partenaîent*donc  à  cette  classe  de  dispositions  dont  on 
ne  prétend  pas  justifier  les  principes,  mais  qui  du  moins 
s'expliquent  par  des  motifs  d'utilité  générale.  D'ailleurs  on 
cherchait  à  rendre  les  chances  favorables  aux  préteurs ,  on  ne 
prélevait  point  de  frais  de  gestion  ;  enfin  on  suppléait  ainsi  à 
des  impôts  onéreux  :  mais  on  ne  peu^ alléguer  ces  exemples 
en  faveur  d'étabiissemens  du  même  genre  qui  seraient  créés 
par  des  particuliers  et  dont  la  société  ne  retirerait  aucun 
avantage. 

L'article  2  5  concerne  spécialement  un  des  projets*présentés« 
26.  On  a  vu  que  l'accroissement  du  revenu,  au  profit  des 
survivans  d'une  même  classe ,  est  nécessairement  n^édiocre  et 
tardif.  Quant  à  Ja  proposition  de  réserver  aux  plus  jeunes  l'hé- 
ritage des  classes  plus  âgées,  et  de  faire  acquitter  d'avance 
par  les  premiers  le  prix  de  cet  héritage ,  elle  n'est  la  source 
d'aucun  avantage  réel.. Dans  la  tontine  simple,  le  fonds  com- 
mun, devenu  la  propriété  du  dernier  survivant,  passe  du 
moins  à  ses  héritiers  de  droit,  et  toutes  les  familles  des  so- 
ciétaires peuvent  l'espérer  également.  Ici ,  cet  héritage  est 
attribué  d'avance  aux  classes  plus  jeunes;  ainsi  pour  toutes 
les  autres  l'exhérédation  est  consommée  :  mais,  dans  ces  pre- 
mières classes  ,  chacun  des  actionnaires  paie  en  annuités 
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viagères  ie  juste  prix  du  fonds  qui  peut  lui  revenir  un  jour  ; 
il  commence  donc  par  diminuer  son  revenu  actuel  ;  et  cette 
perte  subsistera  assez  long-temps  avant  d'être  compensée  par 
l'accroissement  de  revenu  résultant  de  la  survivance.  On  est 
assuré  qu'une  partie  de  ces  actionnaires  les  plus  jeunes  mourra 
avant  que  leur  revenu  ait  repris  sa  valeur  primitive.  L'effet 
de  l'association  aura  été  pour  eux»  i  .^  d'aliéner  ie  fonds»  a."*  de 
diminuer  le  revenu»  j."*  d'acquitter  ie  prix  dû  aux  inventeurs 
de  la  tontine. 

En  continuant  cet  examen  ,  on  voit  qu'un  très  -  grand 
nombre  d'actionnaires  des  quatre  premières  classes  contribuent» 
pendant  toute  ia  durée  de  leur  vie»  à  payer  un  héritage  qu'ils 
ne  doivent  point  recevoir.  Par  exemple»  le  revenu  annuel  de 
la  classe  de  vingt  à  vingt-cinq  ans  ne  passera  aux  quatre  pre* 
mières  classes  qu'après  un  intervalle  de  plus  de  soixante  ans  ; 
car  sur  un  grand  nombre  d'hommes  de  vingt  à  vingt-cinq  ans» 
il  s'en  trouvera  un  ou  plusieurs  qui  atteindront  un  âge  très- 
avancé.  Or  »  après  cet  interv^e  y  la  plus  grande  partie  des 
actionnaires  qui  composaient  les  quatre  premières  classes» 
n'existera  plus  ;  le  nombre  de  ceux  qui  formaient  la  quatrième 
classe  »  de  quinze  à  vingt  ans  »  sera  réduit  au-dessous  de  la 
sixième  partie  :  par  conséquent»  les  cinq  sixièmes  auront  con- 
tribué» pendant  plus  de  soixante  ans»  à  payer  un  bien  qui 
ne  sera  possédé  ni  par  eux»  ni  par  leurs  héritiers^  Lorsqu'un 
particulier  achète  d'un  autre  une  propriété  qu'il  doit  posséder 
après  la  mort  du  vendeur»  il  a  du  moins  la  certitude  d'ajouter 
ce  fonds  aux  siens»  et  d'en  augmenter  les  avantages  de  sa  fa- 
mille ;  de  plus  »  il  regarde  comme  possible  que  l'annuité  ne 
soit  pas  payée  pendant  un  très-long  temps  :  ce  sont  les  motifs 
ordinaires  de  cette  sorte  de  contrats.  Ici  toutes  les  conditions 
sont  changées. 

i.^  L'acquéreur  paiera  certainement  la  rente  viagère  pen- 
dant plus  de  soixante  années. 
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2.""  Il  est  très- vraisemblable  que  le  bien  dont  if  paie  ie  prix 
n'appartiendra  ni  à  lui,  ni  à  ses  héritiers.  Quelle  utilité  peut* 
il  y  avoir  à  troubler  l'ordre  commun  de  la  transmission  des 
biens  pour  arriver  à  de  tels  résultats!  £t  comment  peut -on 
espérer  Tautorisation  publique  de  faire  de  semblables  propo- 
sitions à  plusieurs  milliers  de  familles ,  en  réclamant ,  pour 
prix  de  son  invention  et  de  ses  soins  i  plus  de  deux  pour  cent 
de  tous  les  capitaux ,  et  deux  pour  cent  de  tous  les  revenus! 

27.  Dans  le  premier  projet  qui  nous  a  été  présenté,  nous 
avions  remarqué  l'article  des  statuts  qui  autorise  la  réunion 
de  plusieurs  actions  sur  une  seule  tête.  Nous  ne  traitons  point 
ici  cette  question ,  parce  que  nous  ignorons  si  les  auteurs  du 
second  projet  ont  ie  dessein  de  conserver  l'article.  Nous  ferons 
seulement  remarquer  que  cette  disposition  porterait  uil  préju- 
dice notable  à  ceux  qui  en  feraient  usage,  et  que  leur  consens 
tement  n'est  pas»  dans  une  pareille  matière,  un  motif  suffisant 
pour  justifier  *  cette  lésion  de  leurs  intérêts. 

Au  reste,  cette  partie  de  la  gestion  a  été  traitée  par  AL  Na» 
vier  dans  un  écrit  très-remarquable ,  présenté  à  l'Académie, 
où  il  a  soumis  à  une  analyse  «cacteet  approfondie  les  chances 
relatives  aux  tontines* 

28.  Nous  avons  vu  que  les  effets  généraux  des  associations 
dont  il  s'agit  se  réduisent  à  intervertir  fortuitement  y  sans  aucun 
fruit  pour  la  société  et  dans  un  très-grand  nombre  de  familles, 
l'ordre  commun  de  l'hérédité  que  déterminent  les  rapports 
naturels  et  les  lois  positives;  mais  si,  indépendamment  de 
ces  motifs,  on  examine  seulement  les  conséquences  relatives 
aux  intérêts  des  actionnaires  i  on  reconnaît  que  le  placement 
des  capitaux  en  tontine  est  beaucoup  moins  favorable  que  le 
simple  contrat  de  rente  viagère.  Cette  dernière  transaction  a 
aussi  pour  objet  d'aliéner  la  propriété  des  fonds;  mab  elle 
procure  du  moins  un  résultat  constant,  facile  à  apprécier,  et 
conforme  à  des  règles  simples  et  connues.  Celui  au  profit 
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duquel  la  rente  est  x:anstîtuée  »  voit  son  revenu  augmenter 
d'uQe. quantité  assez  considérable;  il  reçoit,  dès  ia  première 
année  et  jusqu'à  saîmort,  une  valeur  fixe  ' qui  améliore  sen- 
siblement l'état  de  sa  fortune.  Tout  homme  prudent  préfé- 
rera, cet  avantage  ipoyen  et  invariable  à  un  accroissement 
de  revenu  fort  modîquependant  un  long  temps,  et  suivi  de 
chanpes  b'ès -favorables,  mais  très-incertaines. 

25>.  On  pourrait  développer  davantage  cette  comparaison 
du  placement  en  tontine  et  du  placement  en  rente  viagière  : 
mais  nous  >  n'insérons  point  dans  notre  rapport  les  détails  de 
cette  question;  elle  dépend  d'une  i>ranche  de  i'analyise  des 
probabilités  où  l'on ^ coRsidèr e ,  au  lieu  des  valeurs  absolues, 
les  a>vai9tages  rektifs  que  ces  valeurs  iprocurenL  On  ^t  .ainsi 
ramené  à  la  conséquence  fondamentale  que  nous  avons  déjà 
indiquée,  ^voir,  que  l'on  dlminne  nécessairement  l'avantage 
actuel  du  possesseur ,  si  l'on  remplace  une  valeur  ^moyenne 
et  certaine  par  dqs  valeurs  inégales  assujetties  à  des  chances. 
Le  résultat  mathématique  moyen  est  le^méme;  mais  l'avan- 
tage réel  est  devenu  moindre,  et  il  diminue  de  plus  en  plus, 
à  mesure  que  les  valeurs  éventuelles  deviennent  moins  pro- 
bables'€t  plus  inégaies. 

30.  Nous  terminerons  ce  rapport  en  résumant  comme  il 
suit  les  conséquences  principales  de  notre  examen ,  savoir  : 

Qu'en  général  l'établissement  des  tontinesneprésefnte  point 
de  matiJ6  d'utilité  publique^ietnemous  parait  méritera  aucun 
titre  l'autorisation  du  Gouvernement  ; 

Que  si  cette  autorisation  ne  pouvait  être  mfusée ,  sauf  à 
restreindre  ces  spéculations  par  la  seule  concurmnce  des  éta- 
blissemens  analogues ,  et  si  toute  la  question  qui  nous  est 
proposée  se  réduit  à  régler  équitablement  les  intérêts  respec- 
tifs des  actionnaires,  nous  disons  qu'on  atteindra  ce  but,  soit 
en  réunissant  dans  une  même  classe  toutes  les  personnes  du 
même  âge,  sans  établir  aucune  relation  entre  les  différentes 


4o  HISTOIRE  DE    l'aCADÉMIE; 

classes,  soit  en  déterminant  les  intérêts  et  les  mises,  en  sorte 
que  chaque  mise  correspondante  à  un  âge*donné  représente 
la  valeur  moyenne  des  sommes  éventuelles  que  tous  lesi  ac* 
tionnaires  de  cet  âge  peuvent  recevoir  ; 

Qu  en  s'écartant  de  ce  dernier  principe ,  on  serait  exposé 
aux  plus  graves  inconvéniens^  et  notamment,  que  Ton  pour- 
rait donner  lieu  à  des  spéculations  qui  consisteraient  à  acquérir 
toutes  les  actions  d'un  certain  ordre ,  pour  s'assurer  un  gain 
énorme  au  détriment  des  autres  sociétaires  j 

Qpe,  dans  l'intérêt  des  particuliers  qui  usent  du  droit 
d'aliéner  leurs  fonds,  le  placement  en  tontine  est  en  générai 
le  moins  avantageux  de  tous;  que  le  contrat  de  rente  viagère, 
constitué  sur  une  ou  plusieurs  têtes,  est  à-ia-fois  plus  simple 
et  plus  favorable  ;  qu'il  en  est  de  même  de  plusieurs  autres 
placemens  dont  la  forme  peut  être  variée ,  et  qui  procurent 
un  revenu  viager,  fixe,  ou  croissant  avec  l'âge; 

En  ce  qui  concerne  les  deux  projets  qui  ont  été  l'objet 
spécial  de  notre  examen 

Que  les  indemnités  réclamées  pour  frais  de  gestion  sont 
énormes,  et  certainement  disproportionnées . aux  services 
rendus  aux  actionnaires; 

Que  l'exécution  de  cette  entreprise  donnerait  lieu  à  des 
ci^ntestations  inévitables  et  nombreuses  ; 

Enfin ,  que  l'Académie  ne  peut  que  refuser  son  approba- 
tion à  un  établissement  irrégulier,  contraire  aux  vues  du 
Gouvernement  et  même  aux  intentions  des  auteurs  du  projet. 

L'Académie  approuve  le  rapport  et  en  adopte  les  conclu* 
sions. 
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Observations  relatives  à  l'usage  de  la  Table. 

I.  Cette  table  fait  cojinâitreiquei  sera,  après  un  temps 
donné ,  ie  revenu  des  actionnaires  survivans.  On  suppose 
qu'une  société  soit  formée  d'un  grand  nombre  de  personne^ 
d'un  même  âge^  que  chacune  d'elles  fournisse  un  capital  por- 
tant loo  francs  de  rente,  et  qu'à  la  fin  de  chaque  'année  le 
revenu  commun  doive  être  partagé  entre  les  seuls  action*- 
naires  survivans.  Le  revenu  de  ces  derniers  augmentera  d^unè 
année  à  l'autre.  La  table  montre  le  progrès  annuel  du  revenu^. 

Par  exemple,  si  l'âge  dès  associés  est  vingt  ahs,  ie  revenu 
primitif,  qui  était  de  lOo  francs,  sera  de  i  lo  francs  8p  cen^ 
times  à  trente  ans;  il  sera  de  175  francs  80  cent,  à  soixante 
,ans.  Ceux  qui  parviendront  à  Tâge  de  sôixante-dix  ans  auront 
2^2  francs  58  centimes  de  revenu.  CeuK  qui  attçindront  l'âge 
de  quatre-vingts  ans  auront  68p  francs  83  cçntimes  de  revenu». 
£nfih  ce  revenu  sera  'de  7400  francs  pour  ceux  qui  auront 
achevé  leur  quatre-vingt-dixième  année. 

II.  Lorsque  le  revenu  marqué  dans  là  table,  pour  l'âge  pror 
posé,  n'est  pas  100  francs,  comme  éela  avait  lieu  dans  le  cas 
précédent ,  on  connaît  l'augmehtâtion  de  revenu  en  comparant 
Je  nombre  qui  répond  à  l'âge  proposé,  au  nombre  qui  répond 
àunâgepiusgrand.^^ 

Par  exemple ,  si  l'âge  des  actionnaires  ,  à  l'origine  de  la 
société,  était  cinq  ans,  et  que  l'on  voulût  connaître  combien 
il  doit  s'écouler  de  temps  pour  que  le  revenu  fût  doublé  par 
l'effet  des  survivances ,  il  faudrait ,  après  avoir  remarqué  le 
nombre  85  francs  %6  centimes  qui  répond  à  cinq  ans,  lire 
les  nombres  suivans,  et  continuer  JMsqu'à  ce  qu'on  trouve  un 
nombre  double  ou  plus  grand  que  le  double  de  85  francs 
66  centimes  ,  et  l'on  reconnaît  qu'il  doit  s'écouler  plus  de 
cinquante-quatre  ans  avant  que  le  revenu  annuel  soit  doubJéi 
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ceux  des  actionnaires  qui  parviendraient  à  Tâge  de  soixante 
ans,  auraient  doublé  leur  revenu.  En  généi^al,  si  Ton  suppose 
que  Tâge  des  actionnaires  ,  à  l'origine  de  la  société ,  a  une 
valeur  quelconque  ,<  par  exemple  ,  15 ,  et  que  l'on  veuille 
connaître  dans  quel  rapport  le  revenu  sera  augmenté  après 
un  certain  temps,  par  exemple,  après  trente-cinq  années,  on 
cherchera  le  nombre^qui  réponîl  à  1  j  -+-  3  5  ;  et  ce  nombre 
étant  i4o  francs  lo-  centimes,  on  eis^^conclut  que  le  revenu, 
qui  était  à  quinze  ans  95  francs  99  centimes,  sera  1 40  francs 
10  centimes  pour  ceux  des  actionnaires  qui  parviendront  à 
l'âge  de  cinquante  ans;  le  revenu  sera  augmenté  dans  le  rap* 
port  de  95  francs  ^^  centimes  à  140  francs  to  centimes. 

ni.  La  partie  de  cette  table  qui  -se  rapporte  aux  premiers 
âges  (depuis  la  naissance  jusqu'à  cinq  ans),  est  sujette  à  plu* 
sieurs  causes  d'incertitude.  La  m^me  remarque  s'applique  à 
l'usage  que  i'çn  ferait  de  la  table  pour  les  âges  très* avancés 
(  ceux  qui  sont  au-dessus  de  quatre-vingt-cinq  ans  )  ;  la  partie 
moyenne  de  la  table  donne  des  résultats  que  l'on  peut  regarder 
comme  constans.  ^ 

Cette  table  est  déduite  de  document  authentiques,  c'ést-à- 
dire  qu'elle  peut  être  vérifiée  au  moyen  de  pièces  ofHcielles 
qui  constatent  des  faits  positifs ,  et  qui  sont  conservées  dans 
les  archives  publiques  ;  mais  les  observations  ne  sont  point 
assez  nombreuses  et  assez  variées^ 

On  possède  aujourd'hui ,  en  France  et  en*  Angleterre ,  des 
documens  non  moins  certains  et  beaucoup  plus  multipliés. 
L'examen  et  la  discussion  de  ces  «élépiens  donneront  an  jour 
des  connaissances  précieuses  :  mais  ce  travail,  plus  difficile 
qu'il  ne  parait  l'être,  exige  nécessairement  une  connaissance 
approfondie  de  l'analyse  des  probabilités  ;  il  ne  peut  être  utile 
que  s'il  est  fondé  sur  les  principes  de  cette  Science. 
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Nouvelles  Expériences  électro-magnéûques,  par  M.  Ampere. 

M.  Ampère  a  communiqué  à  F  Académie  les  principaux 
résultats  auxquels  11  est  parvenu  en  continuant  ses  recherches 
sur  laction  des  conducteurs  voltaïques  et  des  aimans ,  dont 
la  découverte  est  due  à  M.  Oersted  ;  sur  celle  que  deux  con- 
ducteurs exercent  Tun  sur  l'autre ,  et  sur  celle  qui  existe  entre 
la  terre  et  un  conducteur,  qu'il  a  observées  le  premier.  Ces 
résultats  sont  de  deux  sortes.  Les  premiers  se  trouvent  con- 
signés dans  un  Mémoii'e  lu  à  l'Académie  au  commencement 
de  l'année  dernière  :  ils  sont  relatifs  à  rexpiication  qu'il  a 
donnée  de  ce  genre  d'action  ;  explication  fondée  sur  l'identité 
qu'il  s'est  proposé  d'établir  entre  les  fluides  électriques  et  ma- 
gnétiques, d'abord. en  comparant  les  e^ts  qu'ils  produisent , 
et  ensuite  en  imitant  tous  les  phénomènes  que  présentent  les 
aimans ,  avec  des  fils  conducteurs  plies  en  hélice.  Nous  avons 
rendu  compte  de  ses  recherches  dans  l'Analyse  des  travaux 
de  l'Académie  pendant  Tannée  1820;  mais,  dès  le  mois  de 
janvier  1815,  M.  Ampère  avait  observé  quelques  différences 
entre  la  manière  d'agir  de  ces  hélices  et  des  aimans.  C'est  en 
cherchant  à  rendre  raison  de  ces  différences  que ,  dans  un 
Mémoire  lu  dans  les  séances  des  8  et  i  5  janvier,  et  qui  con- 
tenait diverses  tentatives  pour  soumettre  au  calcul  les  phé- 
nomènes électro-magnétiques,  il  examinait  si  l'on  devait  con- 
sidérer les  couran s  électriques  qu'il  admettait  dans  les  aimans, 
comme  étant  concentriques  à  leurs  axes ,  ou  comme  existant 
séparément  autour  de  chacune  de  leurs  particules  ;  question 
qu'il  laissait  indécise ,  tout  en  convenant  que  cette  dernière 
manière  de  concevoir  cescouranslui  paraissait  présenter  quel- 
ques probabilités  de  plus;  et  qu'il  concluait,  de  la  comparaison 
des  effets  qu'un  aimant  devait  produire  d'après  sa  théorie  et 
de  ceux  qu'il  produisait  réellement,  que  les  courans  électriques. 
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auxquels  il  attribue  ces  effets,  doivent  être  d'autant  plus  éner- 
giques, qu'ils  sont  plus  près  du  milieu  de  cet  aimant,  tandis 
que,  dans  un  conducteur  plié  en  hélice,  ils  ont  nécessaire- 
ment par-tout  la  même  intensité  (i). 

Dans  la  suite  de  son  Mémoire,  M,  Ampère  a  étendu  cette 
considération  au  globe  terrestre,  et  il  en  a  conclu  que  les  cou- 
rans  électriques,  qu'on  est  naturellement  porté  à  y  admettre 
pour  expliquer  son  action  sur  les  aimans  et  les  conducteurs 
voltaïques,  et  dont  l'existence  a  depuis  été  regardée  comme 
probable  par  MM.  Oersted  et  H.  Davy,  doivent  être  d'autant 
plus  énergiques  qu'ils  sont  plus  près  de  Téquateur. 

Les  autres  résultats  obtenus  par  M.  Ampère  consistent  dans 
de  nouvelles  expériences,  par  lesquelles  il  a  établi , 

• 

(i)  La  principale  différence  entre  la  manière  d'agir  d'un  aimant  et  d'un  con- 
ducteur voltaïque,  dont  une  partie  est  roulée  en  hélice  autour  de  l'autre,  con- 
siste en  ce  que  les  pôles  du  premier  sont  situés  plus  près  du  milieu  de  l'aimant 
3ue  ses  extrémités ,  tandis  que  les  points  qui  présentent  les  mêmes  propriétés 
ans  l'hélice ,  sont  exactement  placés  à  ses  extrémités.  C'est  ce  qui  doit  arriver 
quand  l'intensité  des  courans  de  l'aimant  va  en  diminuant  de  son  milieu  vers 
ses  extrémités.  Mais  M.  Ampère  a  reconnu  depuis  une  autre  cause  qui  peut  aussi 
déterminer  cet  eff*et.  Après  avoir  conclu  de  ses  nouvelles  expériences ,  dont 
nous  parlerons  tout-à-l'heure ,  que  les  courans  électriques  d'un  aimant  doivent 
en  effet  exister  autour  de  chacune  de  ses  particules,  il  lui  a  été  aisé  de  voir  qu'on 
n'est  pas  obligé  de  supposer,  comme  il  1  avait  fait  d'abord ,  que  les  plans  de  ces 
courans  sont  par-tout  perpendiculaires  à  l'axe  de  l'aimant;  leur  action  mutuelle 
doit  tendre  à  donner  a  ces  plans  une  situation  ipclinée  à  l'axe,  sur-tout  vers  ses 
extrémités ,  en  sorte  que  les  pôles ,  au  lieu  d'y  être  exactement  situés ,  comme 
ils  devraient  s*y  trouver ,  d'après  les  calculs  déduits  des  formules  données  par 
M.  Ampère,  lorsqu'on  suppose  tous  les  courans  de  même  intensité  et  dans  des 
plans  perpendiculaires  à  1  axe,  doivent  se  rapprocher  du  milieu  de  l'aimant  d'une 
partie  de  sa  longueur  d'autant  plus  grande,  que  les  plans  d'un  plus  grand  nombre 
de  courans  sont  ainsi  inclinés  et  qu'ils  le  sont  davantage,  c'est-à-dire,  d'autant 
plus  que  l'aimant  est  plus  épais  relativement  à  sa  longueur;  ce  qui  est  conforme 
a  l'expérience.  Dans  les  fils  conducteurs  plies  en  hélice,  et  dont  une  partie 
revient  par  l'axe  pour  détruire  l'effet  de  la  partie  des  courans  de  chaque  spire, 
qui  agit  comme  /ils  étaient  parallèles  à  Taxe ,  les  deux  circonstances  qui,  d'après 
ce  que  nous  venons  de  dire,  n'ont  pas  nécessairement  lieu  dans  les  aimans, 
existent  au  contraire  nécessairement  dans  ces  fils  :  aussi  observe- t-on  que  les 
hélices  ont  des  pôles  semblables  à  ceux  des  aimans,  mais  placés  exactement  à 
leurs  extrémités,  comme  le  donne  le  calcul. 
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T.""  Quun  circuit  fermé,  placé  très-près  d'un  faisceau  de 
fils  conducteurs V  n'acquiert  par  Finfluence  de  ces  fî{s  aucqne 
propriété  éiectro- magnétique  sensible  à  l'aimant; 

2.®  Qu'on  peut  obtenir  sans  l'interposition  du  mercure  (  et 
par  une  disposition  très-simpie,  d'où  il  résulte  que  la  partie 
mobile  du  conducteur  tourne  dans  l'eau  acidulée  nécessaire  à 
i  action  voltaïque  )  le  mouvement  toujours  dans  le  même  sens 
d'un  fil.  conducteur;  mouvement  dont  la  décou^i^rte  est  due 
à  M.  Faraday,  qui  l'a  obtenu  en  interposant  du  mercure  dans 
le  circuit  pour  en  rendre  une  partie  mobile,  indépeijdamment 
de  l'autre ,  condition  nécessaire  à  la  production  d'un  mouve^' 
ment  de  rotation  toujours  dans  le  même  sens  ; 

3.^  Quon  peut  produire  sans  aimant  ce  mouvement  de 
rotation  cofttinue;  d'abord,  en  substituant  à  l'aimant  avec 
lequel  on  l'a  d'abord  obtenu ,  un  fil  conducteur  plié  en  spirale 
autour  du  vase  qui  contient  soit  le  mercure,  soit  feau  aci- 
dulée où  tourne  le  conducteur  mobile;  ensuite,  en  disposant 
l'appareil  de  manière  que  l'action  de  la  terre  suffise  à  la  pro- 
duction du  même  mouvement  ; 

4.°  Qu'enfin  on  peut  faire  tourner  sur  lui-même  autour 
de  son  axe,  soit  un  aimant  par  l'action  d'un  fil  conducteur, 
soit  un  fil  conducteur  par  celle  d'un  aimant. 

Ces  diverses  expériences ,  dont  la  première  remonte  au 
mois  de  juillet  1821,  ont  été  communiquées  à  l'Académie 
par  diverses  notes  que  M.  Ampère  a  lues  dans  les  séances 
des  15)  novembre,  3  et  lo  décembre  1821,  et  7  janvier  1822. 

Tous  ces  faits ,  et  d'autres  aussi  nombreux  qu'intéressans , 
que  plusieurs  physiciens  étrangers  ont  découverts  depuis  un 
an  sur  le  même  sujet ,  s'accordent  tellement  avec  la  théorie 
de  M.  Ampère,  qu'ils  auraient  pu  être  prévus  d'après  cette, 
théorie;  ils  duraient  pu  l'être  également  d'après  d'autres  con- 
sidérations par  lesquelles  on  a  expliqué  les  mêmes  faits  :  mais 
ce  n'est  qu'en  les  ramenant  au  phénomène  généra  des  attrac-* 
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*tiOn6  éï  répuisions  des  couran s  électriques  ,  comme  l'a  fait 
M.  Ampère,  qu on  n'a  à  admettre  que  des  forces  dirigées 
4^ivant  la  iigne  qui  joint  les  deux  points  entre  fesqyefs  elles 
s'exercent.  Toutes  les  autres  explications  données  jusqu'-à  pré- 
*ent^,  qui  peuvent  rendre  raison  des  faits  observés,  supposent 
des  forces  qui  agissent  dans  des  directions  perpendiculaires 
à  cette  ligne  ;  supposition  que  M.  Ampère  s'est  spécialement 
prpposé  d'éviter,  quand  il  a  clierché  à  remonter  aux  causes 
des  phénomènes  électro-magnétîques. 

Mémoire  sur  l'Intégration  des  Equations  linéaires  aux  diffé- 
rences partielles  j  à  coefficiens  constans ,  et  avec  un  dernier 
terme  variable  ;  par  M.  Augustin  Cauchy. 

L'objet  de  ce  Mémoire  est  de  résoudre  généralement  la 
.question  suivante  : 

Etant  proposée ,  entre /a  variable  principale  <p  et  les  variables 
indépendantes 

X  ,  y  f  ç^  •  •  •  •  /| 

une  équation  linéaire  aux  différences  partielles  et  à  coefficiens  cons- 
fans ,  avec  un  dernier  ternie  fonction  des  variables  indépendantes  ; 
intégrer  cette:  équation  de  manière  que  les  quantités 

se  réduisent  a  des  fonctions  connues  de  x^  y,  i,.  .  .  pourtr=o. 

La  solution  générale  de  cette  question  peut  se  déduire  d'une 
formule  qui,  donnée  pour  la  première  fois  par  M.  Fourier 
dans  le  Mémoire  sur  la  chaleur,  a  depuis  été  appliquée  à 
d'autres  problèmes,  et  en  particulier,  par  MM.  Poisson  et 
Cauchy,  à  la  théorie  des  ondes.  Cette  formule,  étendue  à  un 
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nombre  n  de  variables  x,y,  z,.  .  . .  sert  à  remplace iiR^.fea^ 
tion  quelconque  de  ce«  vafiiabUs  pav^nç  intégçale  multiple» 
dans  laquelle  x,  y,  z.  ...  ne  se  trouvent  plus  que  sous  les 
signes  shi  ou  cos,  M.  Cauchy  observe  que,  pour  rendre ^lus 
faciles  les  applications  de  cette  formule»  il  convient  de  ItL 
modifier  un  peu,  et  de  l'écrire  ainsi  quil  suit  : 

(0  fi^^y^  Z )  = 

les  intégrations  relatives  à  et»  /3»  y....  étant  effectuées  entre 
les  limites  ^ —  oo,  -+-00,  et  celles  qui  se  rapportent  à  fc»v»^.«. 
entre  des  limites  quelconques  A^oi  /^ •  ;  Voi  v  ;  ;  'O'o  •  'O' ,  ;  &c. , 
pourvu  que  ces  limites  comprennent  les  valeurs  attribué^;.à 

X,  y,  Z'  '  •  Si  la  fonction/ (ft,  v,  « )  était  telle,  que» 

dans  l'équation  (  i  )  »  la  valeur  du  second  membre  parût  indé- 
terminée, on  ferait  aisément  cesser  cette  indétermination*^ 
multipliant  la  fonction  dont  il  s'agit  par  une  expression  4c  la 
forme 

^     '  4(o*  ^f  O )  ' 

convenablement  choisie,  et  supposant  qu'après  les  intégrations 
effectuées,  les  nombres  k,  k\  k'  ....  se  réduisent  à  zéro.  On 
peut  même,  à  l'aide  de  cette  seule  considération,  établir  di- 
rectement la  formule  (  1  ).  Dahs  un  grand  nombre  de  cas ,  il 
•  suffira  de  prendre  pour  la  fonction  ^2)  rexpr^ssion  très- 
simple 

ou  même  celle  qu'on  en  déduit  en  posant  kz:^k^,z^:k''z^ôcç.^ 
savoir  : 
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OU  bien  eiic<»'e 

&C 

En  s'appuyant  sur  les  principes  qu'on  vient  d'énoncer, 
M.  Cauchy  fait  dépendre  l'intégration  d'une  équation  linéaire 
aux  différences  partielles  et  à  coefficiens  coristans,  mais  sans 
dernier  terme ,  entre  la  fonction  (p  et  les  //  -+-  i  variables  in- 
dépendantes X,  y,  i /^  de  la  résolution  de  Téquat^on 

algébrique 

[6)  F[<L,^,y....  e)  =  o, 

/^(«t,y8,  y....  9)  étant  ce  que  devient  le  premier  membre 
de  i'équatîon  linéaire  donnée,  quand  on  y  remplace  (p  par  i, 

—-  par  et  V —  I,  -ir-  par  C  / —  i ,  &c. . .,  et  généralement 


dJ' d/ dz  ....dt' 

par 

Si  Téquation  donnée  renfermait  un  second  membre  variable , 
représenté  par  q^{x,  y,  z-"*  0»  P^"^  ramener  ce  nouveau 
cas  au  précédent,  il  suffirait  de  connaître  une  valeur  parti- 
culière de  (p,  propre  à  vérifier  la  proposée.  Or  on  obtiendra 
évidemment  une  semblable  valeur,  si  l'on  prend 

(7)  <P  = 
,\^^t(^-^)i/-'  i[^'''-\\  d<LdiA.dÇ>d^dyd^....dUr. 

F(«,6,y....9)  '^ 

les  variables  a.,  €,  y. . . .  d  étant  considérées  comme  indépen- 
dantes. 

Après  avoir  indiqué  là  méthode  employée  par  M.  Cauchy, 

Tome  V.  Hist.  7 


nous  allons  faire  connaître  la  forme  sous  laquelle  il  a  oblemi 
la  valeur  de  <^i  pour  une  classe  tr^s-ct^ndue  d'équations  linéaires 
aux  différences  partielles  et  à  coefficiens  constans.  Cette  classe, 
à  laquelle  se  rapportent  les  problèmes  du  son,  de  la  chaleur, 
des  cordes  vibrantes ,  des  ondes,  des  plaques  élastiques ,  &c..^ 
se  compose  des  équations  qui  ne  renferment  qu'une  seule  des 
dérivées  de  ^,  relatives  à  /.  Concevons,  pour  fixer  les  idées,  que 

-  soit  la  dérivée  dont  il  s'agit,  et  que  l'équation  donnée 


n'ait  pas  de  dernier  terme  indépendant  de  ^.  Désignons  par 
'fo{x,y,i...),f,{x,y,i...),f^{x,y,i...),8^c.f^^,{x,y,i...), 
les  fonctions  de  x,y,  i auxquelles 

dtp  d^V  ^  £/•*-> 

<I>»       -TT»       -775-»       &c.... 


dt    '         dt*    •  ^r-^    , 

doivent  respectivement  se  réduire  pour  t  zzz  o.  Enfin  repré- 
sentons par 

les  racines  de  l'unité  du  degré  m.  Si ,  en  supposant  là  valeur 
de  ô  tirée  de  l'équation  (6),  et  les  intégrations  relatives  aux 
variables  a,  /3,  y. . .  •  effectuées  entre  les  lînjiites — oq,  -t-oo, 
on  fait ,  pour  abréger , 

la  valeur  de  (p  sera  déterminée  par  la  formule 

^J^^jff'  •  -^/i  (A*'»V, -Zr.  .  .)dfA.did^.  .  . 
■'I'     OLCt  •  •   •      •     • 


-^f'^'dr-^fJf...Pf^_,[(jL,,,'ar...)dtA.dià'ar... 
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les  intégrations  relatives  à  /x.,  v,  -sr. .  .  .  étant  faites  entre  des 
limites  qui  comprennent  les  valeurs  attribuées  à  x,  y,  ^....^ 
et  Tintégration  relative  àt,  k  partir  de/z±o.  S'il  arrive  que 
Téquation  {6)  donne  pour  ô  une  fonction  paire  des  variables 
«t*»  ^,  V- .  •>  ia  valeur  de  P  deviendra 
(lo)  P= 

V  )///^"  T'cosct(jii— x).cosC(v— ^).cosy('Z3r— 2)  •'tlcudCiiy... 
Dans  cette  hypothèse,  on  trouvera  eh  particulier,  pourwm, 

(u)  P= 

pourwrr:^, 

l—j  jj\. .  ' cosct  [fA, — x).  cos€  (  V— ;^) ...  dtLdCdy...] 

&c 

Nous  allons  maintenant  présenter  quelques-unes  des  ap- 
plications les  plus  importantes  des  formules  (i  i)  et  (12);  et 
naus  retrouverons  ainsi  les  résultats  contenus  dans  les  divers 
Mémoires  des  auteurs  àé]k  cités. 

La  loi  suivant  laquelle  la  chaleur  se  distribue  dans  un  corps 
solide,  dépend  de  Téquation 

^^^'  dt     ^\dx-    "^    éy*    "^    d;L-    ;• 

dans  laquelle  a  désigne  une  constante  positive.  En  partant 
de  cette  équation,  on  trouve  que  la  formule  (^)  se  réduit  à 

(i4)  0/— 1=— /i{flt»-HC*-Hy*). 

Si  1  on  substitue  la  valeur  précédente  de  0  V — i  dans  la  for- 
nnile  (  î  i  ) ,  et  que  Pon  effectue  les  intégrations  relatives  à 
^»  ^»  V**--»  on  aura 

7* 


52  HISTOIRE   DE   l'aCADÉMIE, 

(15)    /'= 5-/  '.^  4*» 

En  adoptant  cette  vateur  de  A  on  trouvera  pour  Tii^égrale 

de  Téquation  (13) 

'1     •  _  , 

(16)  (p=fffPf,{^,^,v)diJid^d'^. 

'  Les  petites  vibrations  des  plaques  sonores,  honlogènes,  et 
d'une  épaisseur  constante  1  se  rapportent  à  Téquation 

dans*  laquelle  4*  désigne  une  constante  positive,  et  ^  une  or- 
donnée de  surface  courbe.  Si  Ton  prend  cette  équation  pour 
exemple  ,  la  formule  (  6  )  deviendra 

(18)  ô»— A*(<t\-f.C*)*=zo- 

Par  suite,  on  pourra  prendre  ^  . 

et  Ton  tirera  de  la  formule  (12) 
puis,  en  effectuant  les  intégrations, 

En  adoptant  cette  dernière  valeur  de  P,  on  trouvera  pour  l'in- 
tégrale de  féquation  (  17  ) 

(20)     (P—ffPf.{f^.^)diKd,^fdtffPf,  [,A.^,)dij,d^. 

Considérons  encore  Téquation  aux  différences  partielles , 
qui  sert  à  déterminer,  le  mouvement  des  fluides  élastiques, 
savoir  : 
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m 

En  prenant  cette  équation  pour  exemple,  on  aura 


et  par  suite 

(23)         ..  Pz=z  .     . 

Cela  posé,  ia  fonction  (p  sera  donnée  par  la  formule 

{2.i)<p==/jyP/o{fJi'.i,'a-)  di^did-ar^fdtjyfPf,  [fA,'^,'ar)dfA,dt  d'or. 

II  est  facile  de  s'assurer  que  ia  valeur  précédente  decp  se  pré- 
sente sous  une  forme  indéterminée.  Mais  l'indétermination 
cessera,  si  Ion  a  recours  à  l'artifice  de  calcul  indiqué  au  com- 
mencement de  cette  note,  et  que  dans  la  formule  (23)  on 
multiplie  la  fonction  placée  sous  les  signes  fff  par  l'expres- 
sion (  5  },  dans  laquelle  la  lettre  k  désigne  une  quantité  infini- 
ment petite.  Alors,  en  efiectuant  les  intégrations  relatives  aux 
variables  CL,  €,  y,  et  faisant,  pour  abréger, 

(a.5.)        ,=  [(,^-^x)--4-(.-^;y)*-+-(t^-.2.)^]i. 


(26)  Q ^^^,^    [^   A»-H(r— flf)»  A«M-(r-t.flO?   J' 

on  trouvera        • 

Si  l'on  substitue  cette  dernière  valeur  de  Pdans  la  formule  (a4)» 
ou,  ce  qui  revjent  au  même^  si  l'on  substitue  la  valeur  de  Q 
dans  l'équation 

(28)  <p= 
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puis  y  que  Ton  remplace  les  trois  variables  fx^  v,  'zr»  considérées 
comme  représentant  des  coordonnées  rectangulaires  par  trois 
coordonnées  polaires,  dont  Tune  soit  précisément  la  variable  r, 
l'intégration  relative  à  cette  variable  pourra  seffeciuer.  En 
même  temps  ,  la  quantité  infiniment  petite  désignée  par  k 
disparaîtra  du  calcul ,  et  Ton  obtiendra  pour  valeur  définitive 
de  la  fonction  cp ,  celle  que  M.  Poisson  a  donnée  dans  un 
Mémoire  lu  à  l'Académie  le  ip  juillet  i8ip. 

Nous  terminerons  cette  note  en  observant  que,  si  fon 
développe  en  séries  les  intégrales  formées  par  les  méthodes 
précédentes ,  on  obtiendra  précisément  les  résultats  préçoités 
par  M.  Brisson  dans  le  quatorzième  cahier  du  Journal  de 
l'Ecole  polytechnique. 

OUVRAGES  IMPRIMÉS. 

Sur  les  Variatiçns  des  EUmens  du  Mouvement  eUpbque ,  et 
sur  les  Inégalités  lunaires  à  langue  période,  par  M.  La- 

PLACE. 

Sur  la  Déterminatim  des  Orhkês  des  Comètes,  par  M.  La- 
PLACE;  avec  un  exemple  calculé  par  M.  BouVARD; 

Sur  l'Attraction  des  Sphères  et  la  Répulsion  des  Fluides 

.  élastiques  y  par  M.  Laplace. 

Ces  dîfférens  Mémoires,  composés  presque  en  entier  de 
formules^  sont  peu  susceptibles  d'extrait»  et  nous  renverrons 
à  la  Connaissance  des  temps ,  année  1821,  où  ils  ont  été 
réunis. 

On  y  trouvera  de  même  un  Mémoire  de  M.  Burckhardt. 
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Sur  le  mcycn  Mouvement  de  la  Lune ,  et  sur  l' Equation  à 

longue  période. 

Ces  recherches  ont  constaté  que  le  moyen  mouvement  ne 
peut  suffire  seul  pour  satisfaire  aux  observations;  que  Tihéga- 
lité  à  longue  période ,  actuellement  employée ,  explique  les 
irrégularités  observées ,  mais  que  bien  d'autres  équations  y 
satisferaient  de  même. 

Tables  de  Jupiter,  Saturne  et  Uranus ,  d'après  la  théorie  de 
la  Mécanique  céleste,  dédiées  à  M.  le  Marquis  Lapiace, 

par  M.  Bouvard. 

Peu  de  temps  après  la  première  édition  des  Tables  de  Ju- 
piter  et  de  Saturne  par  le  même  astronome ,  M.  Lapiace  re- 
çQQittttuoe  erretirde  signe  dans  une  équation  du  cinquième 
ordrâ.  M.  Bouvard*  sentit  la  nécessité  de  recanrmencer  tout 
son  travail.  Il  s'était  borné  d'abord  aux  oppositions  observées 
depuis  1747  jusqu'en  i8o4*  Maintenant  il  a  pu  aller  jusqu'à 
celle  de  i8i4»  (Pour  les  tables  publiées  en  1789,  on  avait 
été. obligé  de  s'arrêter  à  1787.  )  En  outre,  les  masses  des 
trois  planètes  avaient  éprouvé  des  modifications.  Llies  étaient 

devenues  :  Jupiter vttTTT»  Saturne 77VT»  Uranus  ,  y^,  ;■" 

Pour  Uranus,  les  observations  se  partagent  en  deux  séries: 
celles  dans  lesquelles  la  planète  avait  été  observée  par  hasard, 
et  comme  une  étoile  fixe,  et  celles  qui  sont  inconlestableitient 
de  la  planète.  On  avait  fait  la  même  chose  pour  les  tables 
envoyées  à  l'Académie  en  1 789  et  1 7po,  pour  ces  trois  mêmes 
planètes.  En  se  bornant  aux  observations  depuis  1747  j"s^ 
qu'en  1787,  les  observations  se  représentaient  avec  la  précr- 
sioa  des  observations  mêmes.  Mais  on  avait  des  erreurs  qui 
paissaient   30",  si   l'on  faisait  usage  des  observations  plus 


r^6  msTMVUL\  Iêie:  ^viCuasÉmE , 

ahciemies  »  à  ' coanMaGer  dé  fknastBed*:  il.  à^rM^t  ^aro  péa 
,$ài{  tbfi  »  })orner  âuKxippD6iiîpns.dBr({niBnie.aniBéô.r^tih^ 
a'^it 'rendu  moiiis  ftxigeaiu<du  ioa(é/dê  la  {«ïédaioïk.Quftdt 
àXi^anus,  on  avait  réuaiv  d'une  pact» toutes  ies  absèrvauidfrs 
dçpiiis  L^ 8  f-  jusque  i  j8j^;.et  iéiie&  étai^snt  par^teowiit  njirtf- 
s^ntée^.  On  iv'avalb  alors  jqiMUie.  observation •  dâ  Fiaméferâl, 
miv:i^5>05  une  obaorvation  de  Mayer^.en-i75(îî.et'dèu|C'de 
.L^mQUoier,  en!ft7é9  :.  eiiea  allaient  moins  bi«m  Mais:^  far 
dàyfiet^  essais,  on  était  parvimu  à  représenter  4. -H  4"  i^oiàet^ 
yaijoii.de  i^po»  à-H  lo'  celle  de  175^5,  eniii)  à  —  ^4"  près 
les  <>biiervations  de  1 76.5).  .Soixante*quin£e  observailoiis  ifiiès 
4fp.iii!îs;i78i  jusquen  17 8.5) .étaient, satisfaites  à  4  pu  5?  F«i»i 
fA^f  de>ux  observations  moins  sâres,  où  Terreur  :  paraissait  cfe 
8  "..  Qans  le  Mémoire  couronné  alors  par  rAcadémî^  »  l'anteiu' 
4\$Mt  :^^«i  Quelque  satisfaisant  que  puisse  paraître  cet  accord  ^^on 
^/QpseiSe  âatter  quei  ies  tables  n  aient  pas  besoin  d'^màiioff»- 
)»,  tjon^  c^ns .  quelques  années.  »  Cet  aqcord  s'bst  sottfeiwie 
méme^àCor^  p^H  près ,. pendant  qyin^  ou  vingt  aD6.  J^tffuâi 
dix  ou.dpu2}€^a|i3ft  il  diminuait  progressivement,  et  en^  Je9  a^ 
F^ur^;  n^np^ie^  à  un^i  minute.  Il  devenait  donc  indispeo&abfe 
de. refaire Je$  tabies.d'Uranus*  La  pai ne -qu'on  avait  eué'L'^.ra^ 
présçAt^passabienKnt  1  observa tipn  de  Mayer,  avait  fqit  ccm^ 
f^v9^r  ./qHflque:^outç,suir  cettç  observation  unique,  isoii^iiH 
faite  au  dernier  fil  de  la  lupett^.  Qn  avait  cherqivé  à  i«i^|)ier 
toutes  les  causes  qui  pouvaient  disculper  le  célèbre  ooserva- 
tf^^ff  Ces  .fiantes  et  ces  coiijectures  ont  été  traités  par  u^  iç^l* 
tique  comme  autant  de  blasphèmes,  et  comme  un  manque  de 
^r^pact  poiv  la  ménfK>ire  d'un  grand  homme.  Avec  trthte* 
4aM^ amié|!$  de  plusdpbservatipns,  M.  Bouvard  avait . le  df^it 
de  &e^  inomrçr  plus  confiant  et  plus  hardi.  Ne  pouvaiit  repré^ 
^nber  exactement  ies  observations  anciennes,  il  a  osé  le|S 
rejeter  toutçs  comme  siispectes;  et,  se  bornant  à  celks  ^^i 
fpiù.biie^.i^çoi^testablement  d!\JîàïmBfii  les  représente  tovuçs 


Âff  Ottitf  ":faièi,r£aDmi)ff.»Etô  £nt  kr^pfemiei;  auteur  ^pmir  les 
Auit-aimégsîiûtowft ihponYriitanépogdfe. Mais  iin'a  pas<évé  pins 
\heui;èuxTpiHàc  iss  4>brârvi6tk>n6  andennea^  Ainsiv  pourdobsër- 
?aÊtaÊQm^^i6ip6  i  ae&tabkss^e  trouv^^st^èn  excès  de  4^-'v  et^6t 
•taoès  n'étak/que  de  4"  (ians  ies  andennes  tables.  £n  ij^6, 
X&cûèstMt dû  6^'**ril  n'étûit^cfùe^  de  lo".  £n  i  j6^ i  ïexch&  est 
.♦t^5itriacitlieuife>— ^24".  llTaut-doncsex^oudre»  quoi  qu'cm 
.^  dtt«rà  sup^bsep  qu'ii*  a 'put  se  glisser  quelque  erreur  ^dans. 
ir'afased^atioA-de iMayer,  mhsjl  icpae  dans ceilei  qu'on  a  depuis 
tmuv^  ^ns  ies  recueils  de  Fiamsteedv  Bradiey  et  Lemônnier. 
dUefiuîft'^ue  la  planète  est  connitav  eile'  n'a  pas  encore  déciit 
'soas  noi  youx  la  tnoltié  de  son  orbite,  f On  ne  peut  se  flatta- 
enciire  ^qoe  id  théorie  en  soft  parfaitement  déterminée  :  etie 
fOÊtttéXèirt  beaiucoup  mieux  dans  quarante  ou  cinquiinte  an^. 
.Onipeut^pérèv  du  moins  que  Jué((|ue4à  ies  erreurs  des  tablés 
^ilMm>rttepoht>j>as  àtine minute;  car,  en  choisissant  les<dêux 
iObwi^tîdns  les  pius  suspectes  parmi  celles  qu'on  a  rejetées» 
4aJ  t^iarioft  dans  les  erreurs  ne  passera  guère  2  mitiiites,  et 
4«îu5tke  veut  quone^n  attribue  lamoiUé  aux  observatkMs, 
Sf  iVm  rejette  Kautre  moitié  séries  imperfections  de; la  théorie 
aotaetie.  Heureusement  cette  précilâon  est  plus  que  suffisante 
fimir  une  petite  planète,  qui  nV guère  à  nos  yeux  d*autre mé- 
dite qoe 4a 'confirmation  inattendue  qu'elle  nous  a  fournie  des 
principes*,  de  rââtronemîe  m.oderfle. 


Il,»*'  "     '  • 


HécfM'cItei  sur  ki  ZàSdquèi  égyptiens,  par  M.  LatREILLB. 


'  *  ^ 


^^\  Noué  avonsiiautemefit  exprimé' notre*  ophiionV  ou  p1ùt6t 
Aro^' doutes,  sur  ces  rodiaques,  dans  un  rapport  dontjkin  ^ex- 
trait se  trouve  dans  notre  Aneityseàiss  travaux,  de  iSm  i  et  cpA 
a  depuis  été  poMîé  en  entier  par  M.'^ètParavey,  àla  suîfc  de 
soh  ''Apttfu  sur  f  origine  Je  la  sphère  et  sar  ces  mêmes  ^ôSaijue4. 
Les  lîoûvêlies:  recherches  dé  M:  Latreîlie/  comme  ceHes** 
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M.  de  f^evey,  ont  pour  £>h4iineiit  dès  coânMrdsébdé»  qài 
no«si  sont  t3rop  étraff^èr^K  t  pourquie  9011$  iitoanMom  *^ti 
faire  line^analyse  exacte/ Nom  tious'lMroèroM  p^M, 

jusqu'à  un  <:ertaiii  point;  te^  soumk  au'^tcirt  ostronomiqiie. 
Suivant  M«  Latreille,  ces  'zodiaques  som^des  taUeaax  l^iéiia^ 
giyphiques,  rdigieux,  historiques ;<î vils»  et  dispddés  dans  un 
ordre  astronomique;  ik  ofiFrentdes  faits  feUaiïk  aux  saisons v 
.des  levers  et  couchers  acronyques  des  <onsteUatioiis  priil)oi«> 
paies ,  et  la  marche.annuelle  du  soleil»  Il  distingue  deux  sortes 
d'astronomie  :  i'une  naturelle  9  et  l'autre  mathématique.  Ceiie- 
ci  conf^nMneerait  à  i'dpoque  de'  Nahonassàr.  l4^astron<d^mie 
antérieure  revendiquerait  les  i^odiaques^  d^Esné  ;^<êu)e'  de 
Deiidet^h  seraient  le  partage  de  la  seconde.  Les  étoiles  de 
premièro'grandeurt  fermant  des  espèces  de  jalons,  dutetot, 
datfs  l-eiifance  de  l'astronomie ,  fixer  presque  exciusivemeut 
i'atjtention  de  rbl>servateur.  Fomalhaut  est  la  veuie  qui  ait  pu 
se  Couver  alors  dans  ie  voisinage  du  coiure  du  solstice  dlilfer, 
et  ce  premier  fait  daterait  de  )450  ^ns  avant  notre' èK«  Piu^ 
sieurs  siècles  après,  réumè  à  quelques  autres  étoiles ,  ettè 
ferma  le  pèisson  austral,  dans  ieqiiel  i'auteur  voit  le  hmètix 
poisson  Oannès.  Le  dessih  ptrmitif  du  capricorne. étftit  un 
phoque  ;  depuis^  on  en  remplaça  la  partie  antérieure  par  celif 
d-'tin  l>oac  bu  d'une  gasielle/  Ce  phoque  se  voit  sur  le  Tsockaque 
d'£bné.  De  ces  remarques  et  >de  plusieurs  auties  semblables  s 
il  résulterait  que  les  observations»  base  du  zodiaque  primittf, 
stvaient  antéditùviennes.  Les  f  4<$o  ans  de  fô  période «bthiaqâ^ 
ne  produisent  qu'un  avancement  de  16""  18'  sur  t^ascension 
^dtoiïf  de  Sirlua;  il  a  fallu  une  longue  série  d'observ^btfs 
pour  que  i  on  pût  fender  la  période  de  ce  mouvement*'Cen^ 
iiorld  a  considéré  l'an  1521  avant  notre  ère  comme  io  pre*^ 
«lier  d'une  de  ces  périodes.  Le  premier  du  cycle  préidédwit 
remûittenait  è: i'«n  2761.  Les  zodiaques  d'Ësné  n'oîirent  au* 
cune  tonsteilatian  australe  qui^  fàt  escoittsivément  visible  sous 


iMtttf  %f P<^  M)s  i)f fltiiOMijf^i^fessent  (urok  re9U:.lâiiifB  smft* 
la^ifMUi^Cj»  -^trMK4R[>i<fllKA  iW  p«#es.<te.  la.  Pewe  entre  3«.fft 
^ft.^9/;btitiMlie<*  I«e»  {ObMfvalicHi» .  Iw  pia&  apcîcnBie«.  iimis 

^^ginim  9t.  fonwikaut-^taJQnt  .voisine»  de»;^quino}te&^ct.df(S 
40lRtMf&^i<:'sHli4-<ike.,  an  xy(ym>'.aièciBm90,t  notre. èn^.Jji 
44(ugMe  'Npé-  4oiit  ^tte.  )<Ie  Uftiémt  épéqsi4 ,  et  ia  fondation 
4t:i'€litpii;^i4'A^t>t«fi'cn  Soignerai  peu.  Wégi,  au  laéïikhf.  eatti» 

tfim9^t>^PPfOsp  URei«titU|de,4e  .34'''  4^  poiçd.  C'em^cdm  d« 
li'AïKJkniie-  viUetd'Héi'at^  Le^  3^gi»taa  «tira-  étcvler  beiv«au  dft 
^tti»^)raffq  çaMcatique  doi^t  nous^  «ommeaflei»  deic^m^M*:6$k 
çADtr4^»  seri^iiaCbaldi^e  deslfifips  ap&édUi)viens..LeÂ£;ai>^ 
lA9mi9«*e((ii^»- É^pdtos  seront  coeapris  sdu&-Ia dçnoaMnatioii 
«olit^tiive  4e  Cf'^^fA^^  A^ndAnaant  j^ionite  wrie^jus/fn^à 
«a  i(tvrtpiol|r'dé<i0uvfir  i'antiqwlé  du,zod'm(p^i  fautfBir  difigé 
tMMle  Mn:a(t«n|ipn  sutri.iies  st^a  ajfnfiboiiqmfri  da^M  i'espé^ 
ca^e  ;q(i«i  h^  '^(wle  ceoiparativa».  i  lui  yexvuftfaMt  d'en  ^aicir 
i-'of^ift»  fee.canduiraAuiQéme.biit.  P|«i«iai4e9..'<lB;4se&  £gi»e») 
(pK)i((|y?  e4«ejitieM<»ni4ntjU{ei^quii««;,Q^i|t  (iao».  ile«ir$..a/qoBSf 
a(tiresr40s  diilS^k-eDfief  pcéiQ^ditées «  «{u'ài  appeticr-^^x sègntsiit 
9(f^  r  et .  dant  il  giinfo^  ieo  iNietcip^wiu  Li»  cospogonie;  .des 
P«(sê$ii  lia  na^i9ip  '^e  «eU«  4Us  Éf^p^isnSf  -^(lOaHre  i^  plupiatt 
4e$.  a^HHiauH  die. deux  ^yneaux.  U  iAs  .vQit«,  {W  idana  le*  faeljert 
et  W'sefQQnd. diaina  i0  t^urieau  actuel  JUsi^imis  qui  jrépoodent'à 
ce$  devx.signes  ont  été  désigna  par  im  QiiJidée&»,.  ie&>. Jui^    '  ^ 

et  ^  Af ftbe^.  M>i>a  I«a item»  ^  «dav  id  adar  4  ;.  ral>i  i  ^ rabi  p) 
\^V  «(  ;»/  t»iwea»,  j  ,*'  e(  i/' pcimei»p$.^  .  i  -  =  ^  t 
;  T^^  çeffil^  syQodi«pes  &ftinére9t>,ifinquè>  )!faiisvaomw.^ 
pi^tt  p<Mrfeç|i^iii>4e^  ntmdewiensii^e'.iin^^ciiifiitCik^obseÈTft" 
tVHif'ictfto^tesi  :  .AMCH»  A'^Qte-triii  que  leet  flaques  .de.  Pi^n*- 
derah,  tous  posjt^iev^,.4  i'ère  M  NabonaeiAr.  i;iH».de,«e< 

8*     • 


Hun>DinB''OB'^'ACiiaiteis , 

signaieihenb  indique  ia  périocle  sothiaq^e;  tous  tes  autMIl  sont 
Fèiatifs^milK  porhis  éqfi^iiM)mioi»rA^  koiifaqiittftiiïIiiVWbiiSte^i^t 
aucune  figure  que.Voh.  poisse 'VapfMMM^ au «gûnd'^  ;  fiau*- 
teur  en  conclût  que  la  période  sothiaquê  ne  remonte  point  à 
:ir/8.2i ^affisr  que  fFféret  J'avarOiavaiiGë  par  erireUtr*: La?  figltre 
d'un  dtieit'.ayaBti  les  membras^doMu  sing^^,  ^^pkifeée^datisiiuiii 
bai;eâii./;dan£-le  zodiaqwei^  ï^eittldvaikr;  ^imdÎÊ^  itr  cMM^efr 
de  Sîrtusi^  Uéti^^avéàt^Moi^fà^tjzy  d'asuénifiàtli»  dimteç^t 
ceésait  d'être  visible  ie^  i  o  mai,  et  annonçait  un  acopoissèttupu 
du  Nil  assez  sensible.  Le  lieu  des  poissons  dans  le  zodiaque 
de  Demfemii  esl>dans  ^nQ  $i(lifttfon*mwei«ailie  cejUe^'H^)» 
sente  sur  les  zodiaques  d'Esné.  A  l'époque  de  la  construction 
desrzodiaque6'^de^Dendl^rab,  Id  première  f^torie  Je  cttOsK^ne 
était  fdrt. rapprochée  de  l^équinoxo  du  printemps^  Sofi  ^B^pf 
annonçait  tque*.  le  Ni L  aidait 'atteliit  sa  plus  graii^iq^ttttt0ttn 
Sur  iezodiaque  #Ësné ,  ies  deu»  poissom  sont  an^eswukiti^ 
l'écpaateor*:  L'em^pioi  de  ces  données  a  fourni  )eâ»Anoybnîa de 
détermiiîer.râgerde  ces^monumens  d'une  iiiatiière!ap|>roxfimi^ 
tivis  ;  car)OB  ;sent  bien  -que  ces»isortesi)d'i«script3oiiÂ  :)ncp  hcrinft 
pQÎiit  sttsoepdbles>d^u«ie  précUio»  nlatf^ 
dtaqûe  idii' politique  du  grand ^ti9hi^iefd^£stté  aurait  écénâûM-^ 
tniit^vers/fân  2550  lavimt  lièM  chrétienne;?  i&izoéàâqoé  du 
trâipie  au  nord  d'£sné/Vevs  r^6D;  ie  xotliaque  du^it>ortli^ 
dfticgrfiné  teoipiei  de.Denderah,  verr^T^;:  et  le  zodiaque^oii^ 
culairev  vers î'an  '.f^o  avant  notre  ère*  La  troîs^meseAlota 
ifidiq«n  i'prdrêet  te^âignifioationSfdes  différente^  éigiir^s't|U''on 
voit^.d«ns;ces  Jsodiâ(|uesi  <       ^         ,     .    »  .•     .    -i./  4    . 

.'  et  Tracer  unes  loute  noui^éile  >qui  pât  cbnduire  à  ime  en^^ 
y»  cation  si  long- temps  et  si  vainement  tentét  ^  a  éo£  ^on 
*  unique  <but.(  diti  l'auteur  en  finissait <).  Srl'im  goâtrwes 
>';Jdée9^iins«ai  facile  de  ies^  suivra  ^d'eif  fdîi«'>cette>«qipKei»^ 
>^:  tf<m>.et  de> donner  eniîn  «iur  ia^Tnjtii0logfe  un  'tmvaîl^4|ir{ 
i»  ia'vécopcMie  avec  l'histoire  et  iavir«Mii.  i»   ^'(  >^  <'     v^'/ 


'«  <.Cb  fn-lch  fopmeée Uvre  v  de  kdnquiirtie'édJtkmide'rjSW^ 
fOiUi0L^ûysiime.dii  m^/zi^ ,  iactodiemciit 5Dus  presse.  Gomoië 
iè>ifM»t  jntiérfisvet  an  pioa  gnaAd  floi9i?»i$e.de.JeirteuiiBt<ived'^iie 
tIfàgeiittHtnéfoerciii;  a.  pensé' qu'il  «ecait  utile  delbafiublH^ 

s^ivémejiti  '•*  î-;  .  -''^^   '  :'''e^: 

^^HiHfh^derAstronamUni^rne; par  'M^  DkLAMBkït  c 

'  T^o&s  (devons  >aux  Grecs  i6s  vérités  et  les  ecnursitjui  octt 
irégeé  qtidtorae  '  cents?  aits  datiS'ieB  école».  Examefa  faîtv  iitJie 
reswitja  )>ra^e  au?i  Jtrdieos^que  leur  arithmétii^ue»  vers  laqufiJrie 
i^cjiimèiite  et  Apollonius  ont  fait  quelques  «passfiiS'pouitoir^y 
atteiifdre;  Les -Chinois  ne  peuvent  nous  parleorque  de  leurs  igpjbt 
mona  »  de  quelques  ombres,  sdsticiales  ou  équinoxiaies.^:  sanb 
tfix'A  soit  bieç. claiceviem  prouvé  que  ces.ghomûna  soient.pkis 
aiici«lns"qile  cei\it.de  Pythéas*  Quant«i0d>Q0ibre9':<lesrtcmp^ 
interniédiairesi »  jâunaiâ  le$  Chinois  n'ont^i»  les  :calçuiëfr..I^oiiB 
ne  devons  aujd  Chaldéèi)^.  qi^. quelques  éjcl^pses!»  les  douze 
signes  du  todiaque  et  Tastroiogie.  f  pur  ki  Égyptiens»  &9asÂ 
quelques  levers  héliaqûes  q^ii  ne  ilouâ  ont  j^as  été' tj^aBSinisV 
et  l^annéede  965  -f  jo«irs»  <si  nouvelle  ch^z^ux,  on  ne^voit 
pasr  derquoi  ife  potirratefttise  vamten  Plate»  coas^iHé  auxi&s^* 
tronomes  d'appliquer  la  géométrie  à  rexp4icadon  des  phéno^ 
mènes  ^' jet  Ion  voit  naître  les  homocen triques:,  refii|»lacés 
bteatèfibprè^  parles  excentriquea ou  lesépicycles.  Aristotev  au 
cojatpa»^e»  proscrit  fa  géométrie;  il  prétend. que  Je  mouve- 
flaeiit  drculaire^est  nai'urel  atix  corps  célestes»  comme  le  niou*- 
vetnènt  rectiiigne  aux  corp^  sublnnaires^  païuni  lesquels  il 
râpg^.les  comètes.  Hifipaïque  inveote  la  trigonométrie;:  il 
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l'applique  au  calcul  de^  ph^oomèofi»,  aiix  fH^f^X'^tft^.t.^Wf. 
épicycûa;  \\  voit  Kffte  l'iWifl.dfts  és^i^  h^iftM»^  ^^^-^poin 
le  soleil,  mais  ppp  pQuri4lMnf.w.pew:J«.plki»ètqs»^t^¥<»» 
pour  ces  dernières,  il  faudra  corpbiper. cas  4^uXyC!^çl^, ,A((ais 
tea  observations  lui  manquent;  il  en  amasse  pour  ses  sitfjfdS" 
seuTs.  Ft.oléi^ée,pro6te^de  cfttie  idiée.et  de.  ce»  tiitV9HXi  .A»  ^ex- 
centrique d'Hippa^que  paiiria4uo(n  rÂ)'«j<wte.un><^)F$lk.-^ 
lui  sert  à  expliquer  une  inégaiito.  «owiderAbk  fHi/i#  9»î|p^^fÉ> 
sur-tout  dans  les  quadratures.  D'après  deux  oI)servatipofidri^(ôl- 
parque  dans  \es  octans,  il  imagine  ssl  presneuse »  ,Qt3L  ^  ,^\nt 
conflnut  veiis'  lequel  se  dir^  Ifi  ligft^  4^  iaMfét  ^cm^^^i- 
cycle,  et  il  n'aperçoit  pas  une  troisième  inégalité  ,.^ui||OHi:ta^ 

est  U  pbist  .s«nsit>ie  dam  ces  ^««na'.  Sa  tiu^i<i>  li<|firQi|se./à 
quelque»,  ^gdfds,  lui  donn^detparallaifeA  osmmivftk^^Afi^ 
variations  dana  les  diamètres  qui  o'4f^\a{>per4i«A^f#f  Afx^^tAMW 
le»  plus  inattçntifs,]  il  dt^sijtQule  ce%  d^a^ts./  »%ftvm^9fi' ifit 
les  jeinarque*  U  dpnœ  troi^  «entres  di^rje^ts  av  (mQttV4MfM|iit 
dof^  plançtei».  il  partage  «n  de«u;  fiants  4gaif»  i*Ri^Rt«ii$«^attt. 
par.  ces  s^ppo^itÎQfi^,  qv'U  nei  d«nH)ntre  pa»,.  .il>|My^iiii.^  49^ 
pr4»fnt^.  tr<)i«,.abs«]rv,a4QA$.de.,chAqu«  plao^ten  M<4(|WM(  m 
tIiéorie^on|ji«e.gçK4raie.f  et  eUir^^^  adop!t6s,sanift  .f^^lMiïtfiMb 

Ilin^ne  pourlfs.iaititudes  ufie  hypothèse  compUfuétai  Ipiw^ 
héfente»  iaint€jlligîbleiy  n'en  dai^^q  9HCime  .preiiVihK j^^)d4> 
roge  lui-n|é9ie,  e\  il  Q9t  écout4  qoninie  un.oraclei,  /:,ii..  m 
]i  était  tout  simple  q^^  tes  preniicirs  lOths^rvAieuff f^gHiMftt 
IfLterre  aucentrç.de  l'univers;  queibqu«f..py^Agpr|ci«|t^p^omi 
iqSQleii.  paç  i'wique  raison  qi»e  qHand  lupe  doftrieie  r«si:  g^n^ 
rftiçnaem  r^B^'wiy*»  ^e*«»  ^"î  ve*it  feire  «yt»  dpi»;  pf »fa|»r 
U0Ç  dqctrine  contraire.  On  dis^iVt^  long -tOinfs  4^91.. »M 
pwjuvçrde  part  ni  d'autre;  )ef  astronomes  n'iiilt^rviçWNiel^paA 
dans..  ç«»  di^ujt^  de  l'écQk,,  ^t  ^  t^rjrei,  ,cj)92.'4m»;49liWMw 
immobile  au  centre  dç  tous  ie^  j9)puyQf9(}n«,  Le»  Ar^b«>.<Mr- 
vie,nnfnt;;  ils  apportent ;^h  cplcyi  tlsi^fuppiaé&ifi^v^^il^pMlf  »« 


éei  Biii^f^càûôtki  hèûrextiesvtnBïs,  quoîqoe  leurs  observations 
tettfmlent^rotiré<J«*J)escrîiî  de  nduveiks^  tabie^ ,  eh  changeant 
quelques  noïrtbres^  ils  respectent  les  hypothèses  inexactes  cfe 
Vwiémée.  i-eseemiMas  continuent  tFétre  étrangères  à  Ta^ro- 
n«liiië.    '"  »^  •  î  '•  '  ■* 

•  Tê^a  tétël^ôtatde  la  science  jusqu'à  Copériîic.  Ce  réforma-»^ 
«ènk-rdoué  d'dh  gi^nrie  ^fu9  ind^pemiant  /examine  en  géomètre 
t^'idée  qui  (Kvléiiir  les  phîloisophe^  grec«,  «tte  hypothèse  py- 
tliàg^idef^ne ,  qui  n-était  éteyée  qufe  de  quelques  argument; 
m^étaphysrques  lès  plus  însîgtiîfians'î  qu'Arfstarque  avait  pre*- 
^ffifi^^'mxis  di«  Archîmède,  et  que  Séteucus,  au  rapport  de 
Pl»tarque^  avait  iWwM/rrf?/au  lieu  quAristarque  n'^avait  feît 
que  [eL  supposer.  Mais  *  cette  «fânonstratiem  ne  nous  est  point 
panrèni»é.  Copernk  s'est  vu  obiîgé  de  tirer  tout  de  son  propre 
fiM^$/ll  é6nn« iine  expii^âation  ccimptète  des  mouveinens 
<lterïk«6et  annueia;  ri  y  /ojnt  niême  celle  de  la  précession  des 
^qukioices/ admise  comme  un  fait  depuis  Hîpparque,  et  dont 
personne  n'avait  flMmgé  à  dt)aner  mêmeJe*  mécanisme.  li  dé^ 
vdbppé  fohlie'  de^  ^orps  célestes  et  les  variétés  apparentes 
die  teisnjs  mouvemens.  \i  iétabiit  Gastronomie  sur  sa  base  véri* 
têbie;  P^lâiiée  n'itait  pas  fauteur  du  système  qtir  porte  afo- 
joitrd'ktti  fio>ii  nom.  Le  système  moderne  est  bien  la  propHété 
de  Goperafc,  du  moias  pour  nous»  qui  n'avons  aut:une  con^- 
naissance  des  raisons  alléguées  par  Séleucus.  Effiayé  Fui- 
ii}tme*du  pas  qu^i{  vient  dé  faire,  Copernic  ne  cherche  pas  à 
itita:  \t%  conséqueDces  qui  "découlent  de  son  idée  ;  il  ne  sent 
loi -^  même  ni  toute  la  beauté  ni  toute  la  aimpHcké  ée  son 
syltèfne:  content  d'ovoir  corrigé  içs  pàraHaxes  et  les  diamètres 
iunâm  de  l^olém^ ,  H  laisse  subsister  tous  les  embarras 
âsk  j^yetèfne  muèten ,  et  même  la  théorie  si  bizarre  des^  latr- 
tudes^de  piankâs*  Redofutam  la  persécution  des  théolbgiens  ; 
it  veutTOi  finoàia  attfVer les  astronomes  tians  son  parti,  en  '%A 
faâtom'ifiB'iéur*jifOQver  qoe  totities  leurk  méthodes  subsistent, 


OU  q'^rouyent  que  ck  tiisri^erc^.  cb»ngerei)M<  .1^ 

4e  !^>^qIatxons^>  il;i'ft  que  peu  ile-goat.p^ur  Jw  oJMeivfttioiis 

-et  i^  calculs.  ....;. 

Tycho  vient  à  son  tour::  U  fait  les  QbservftUom.qttiraMii- 
qftaîentà'Coperolc;  il  compose  un  nouveau  catalogue  d^étoii», 
de  meilieureâ  tables  du  sdeit  el  de  la  lune»  Il  doruie  à  la  lune 
cette  équation  des  octans  qui  «vaii^  échapt^é  à  Ptoléraée;4l€ii 
indique'  m^me  une  q^atriètpe  dont  il  n'a  pas  tme  idée  bieo 
nette^  Afnbitionnftnt  k  jtj^e  dWeur  d'un  tfoi$iè«iie«yslÀiae, 
il  ne' voit  pAs  que  tout  ce^icil  y  met  <Ie  boa  appartient  à 
Coper9Îbc.<  Heureusement  il  laisse  à  son  succeaseur  Kapter  de 
quoirenvecser  i'edifîce  qu'il  vient  de  construidre. 

Kepler  »  jadmirateur  enthousiaste  de  Coperak)  brâle  xie  se 
s^9iiler  par  quelque  découverte  qui  njette  le  vrai  ^alèim*  à 
1  abri  .de  tontechicane.  Il  s'égare  <}uélque  temps  dans-de&'c^a- 
^idéiKMLions, pythagoriciennes  de  nombres,  de  figuces  «td^hai^ 
motiies..  Copernic  avait  placé  le  soleil  dans  l'inlérieur-de 
toutes  les  prbfitesi  rmais  il  n'en  disait  pas  le  cent»  de^ces 
orbites  »-  ni  le;  i)dfgùlateur  desniouvemens;  le  soleil  ulétast 
qu'un^  fenalion  itnbftsier  placé  vers  le  milieu  de  T^fioe  ponr 
eft  édaicer  ou-  échauâer  toutes  ie^  parties.  Xepleii  en  fitl^ Je 
centœ  iiniveisel  et  la  source,  de  toute  action  i  c'est  ais  soleil 
qu'il  rapporte. toutes  les  distances,  tous  les  mquffement  anr 
giiiaires;  c'est  par  ce  centre  qi/il  fait  passer  les  intetseHievs 
des  orbites  t  et  nour.  donne  ainsi  la  naie.tiiéorie  rites.' «onve* 
mens  géocehtriqoei  de  toutes- les  planètes  »  et  tff^ive'des 
théorèmes  nouveaux  pour  déterminer  les 'inclinaisons.  Co- 
pernic avait  .débarrassé  iesiplaiièteadé  ces  épicyciea  quePto^ 
lémée  avait, été  forcé  d'imaginer  pour  suppléer; au  mouvement 
qu'il  refusait  à  la  cerre;  l'eiceritriqife  devaitauffire  pMtrùpié- 
senter  ies  .mouvemens  inégaux  l  et  cependant  Kepier-ne^peiit 
fki»' accorder  cet  excemrique  «vec  ies«'  ohservaâons  d^fliars, 
qu'il  dombine  et  calcule  par  les  moyens  les  pioeiiigéMtiœ^et 


1»§  f  fcà  ^cHivèfiâSi-;  îl  est-  con^iiit  à  ch>îre  que  Torfaîtë  de  fa 
-f^»Hèfê«t-c)♦îf/^i^ if ?e^^  <jtfîi  entérftf  par 

cet  om/?^  il  dit  en  quoi  H  diffère  d'une  ellipse;  et  cepeïidaiU 
Lâfetod^^et-Bâîlly;  qui  nous  ont  dàmîéd-ato^  e><tràits  du 
flVredé  Kepler,  ne  font  pas  la  moindre  attention  à  cette  dîf- 
li^réifoe^'',  ^$  se  persiiadent  que  Kepler  À  compléta  la  détou* 
^rei^fedëëorliites  elliptiques.  Kepler  iétaît  d'un  avis  bien  dlffé- 
ieht  t  pTCO*ccupé  de  sa  théorie  et  de  ses  causes  physiques  ;  il 
^^bstîiie  à  rejeter  Teilipseï  et  à  calculer  son  avah  et  son  ejt- 
xërtti'îqu^  pour  les  comparer.  Son  ovale  lui  donne  des  rayons 
vtdteq»*tr6p^etîtsj  Téxcen trique  le&  dônnmt  trop  gi^atidUiii 
s'aperçoit  qu'en  projetant  orthbgraphiqiiement  ses  rayons  vec-^ 
%èuf^  exoenti^ûes  sur  \m  plan  i/iclftié,  iis  »tisferotit^)tacte- 
^tt^hPeiobî  6bëermtions/et  dès  ce^  moment  il  adopte  f  ellipse  en 
iMf  iorknt  4<m  long  aveuglement.  Il  concevait  fort  d^i^em^t 
'K«lif^^  comMè  ^ojectiôn  d'an  cefde  dont -toutes  te^-ordbii- 
^f^eS'dttVièAivent  celles  de  l'ellipse  ,!qband  on  i^fa  mukiptié^s 
^p»i(è  ê2>ëflt«is  de  inclinaison  i  qui  est  la  même -po^r  tt>ttteë 
^cè^dt-donntfes.  Il  trouve  un  p^  moins  simple-  de  coiisid^r 
iiëifle'^ipse'comme  formée  par  la  pro^ectiiMt  de  «ou^/es  rayons 
^l^teuK-de  l'excentrique, parce  que  Ifindinaiscm^est  diâi^nte 
•pôor  «fta^im  de  ces  rayons;  il  voit  ^pourtant  que  ce  doit  être 
ia^^méme  «fiose^  mai^  cette  eiiipte  ne  lui  offre  dfabord  aucune 
4^ntité'qui<:croî9se  comme  le  tenipi,  ou  comme  les  angles 
•affucentm^deii'équant  de  J^tolémée  :  if  ne  voit  aucun.  nsoyMi 
aie  caicoier  la' position  apparente  diaprés  ia  position  moyenna; 
ti  Ae  ioi  reste  que  dés  angles  inëgauxiau  foyer  où  ii  piaceie 
*^lèii#  Four  lever  cette  no^veiie  difficulté,  il  remarque  t}»^ 
nouode» 'grands  rayons  vecceurs^de  i'eilipse  appartiennent  à  ia 
-partie  10e  ie  mouvement  «st  ie  plus  lent  ;  et  ies  plus  courts ,  "à 
ia^panieu^à'Jermouvement  est  4e  plus  rapide  :  ii  essaie  de 
praiMré) pourJa 'partie  proportvonnelie' an  temps  la. somme 
âesrayomiveokiur»  depuis^ l'apside;  mais  ce  pnocédéest  trap 
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pénible*  L'idée  lui  vient  de  placer  la  proportionnalité  d  ms  les 
aire4  formées  par  les  rayons  vecteurs  ;  Taire  la  plus  grande  ap- 
partiendra au  temps  le  plus  long»  une  aire  plus  petite  à  un 
temps  plus  court  :  mais  ce  n'est  encore  qu  un  soupçon  ou 
qu'une  probabilité,  une  ressemblance  avec  ce  qui  lui  était 
démontré  pour  les  orbites  rectiiignes  qu'il  donnait  aux  comètes. 
Il  calcule  rigoureusement  Taire  d'un  jour  dans  les  apsides  et 
dans  les  moyennes  distances;  il  les  trouve  parfaitement  égales , 
il  est  pleinement  rassuré.  Il  proclame  ses  deux  lois ,  celle  de 
Tellipticité  des  orbites  et  celle  des  aires.  Il  les  prend  pour 
bases,  et  en  tire  la  solution,  indirecte  à  la  vérité,  du  pro- 
blème qui  porte  son  nom.  Il  dit  ppurquoi  la  solution  directe 
est  impossible ,  et  nous  apprend  à  nous  en  passer.  Il  venait 
'  de  donner  la  théorie  de  chaque  planète  en  particulier;  mais 
pour  Tensemble  il  n'avait  pas  renoncé  à  ses  idées  de  rapports 
et  d'harmonies.  Il  cherche  une  relation  entre  les  révolutions 
et  les  distances;  il  multiplie  les  essais  infructueux,  y  revient 
à  plusieurs  reprises  ;  et»  au  bout  de  dix-sept  ans,. il  parvient 
à  sa  troisième  loi ,  que  les  carrés  des  temps  sont  comme  les 
cubes  d^.  distances  ,  et  per-là  tout  est  lié  dans  le  système 
solaire.  Dans,  son  livre  sur  Mars,  il  avait  posé  le  principe  de 
Tattraction  universelle  »  il  en  avait  développé  quelques  con- 
séquences; niais,  égaré  par  une  physique  trop  peu  sûre  ,  il 
s'était  mépris  sur  la. loi  du  décroissement  de  Tattraction. 
Newton,  en  rétablissant  la  loi  véritable  en  raison  du  carré 
des  distances,  a  prouvé  depuis  que  ce  porincipe  sert  à  démon- 
trer la  troisième  et  la  première  loi  de  Kepler;  quant  à  la^e- 
conde,  il  en  donne  une  démonstration  particulière,  plus 
simple. et  plus  générale  que  celle  dont  Kepler  lui-même 
n'était  pas  très-satisfait*  Dàm  son  Optiijue ,  Kepler  donne  la 
première  idée  de  la  lunette  astronomique  à  deuM  verres  con- 
vexes; il.  enseigne  à  déterminer  la  diflpérence  de»  méridiens 
par  les  éalipsQs  de  soleii;  il  considère  ces  éclipses  oomnie  des 
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éclipses  de  terre.  Il  résout  graphiquement  le  problème  dès 
diverses  phases  dans  ces  mêmes  éclipses  ;  et  cette  invention , 
quatre-vingts  et  cent  ans  plus  tard»  a  été  donnée  comme  nou*- 
velle  par  Wren ,  Hailey,  Flamsteed  et  Cassini.  Dans  sa  Loga^ 
rithmoUchme ,  il  démontre  avec  plus  de  détails  Tadmirabie 
invention  de  Neper;  il  donne  à  sa  table  une  forme  nouvelle , 
dont  les  usages  sont  plus  variés  »  plus  étendus  »  mais  aussi 
moins  commodes  a  quelques  égards.  A  cette  occasion ,  l'his- 
torien expose  les  moyens  simples  autant  qu'ingénieux  que 
Neper  a  imaginés  pour  construire  avec  (acilité  une  table  qui 
paraissait  exiger  des  calculs  immenses.  11  explique  la  nature 
de  ces  logajnthmes  primitifs,  dont  on  ne  fait  plus-aucun  usage, 
et  qu'on  ne  doit  pas  confondre  avec  les  logarithmes  qu'aujour- 
d'hui l'on  appelle  hyperboliques. 

Le  système  de  Copernic  avait  reçu  des  mains  de  Kepler  les 
améliorations  les  plus  importantes.  Galilée  »  qui  avait  décou- 
vert les  phases,  de  Vénus ,  les  taches  du  soleil  et  les  satellites 
de  Jupiter,  s'était  imaginé  que  ces  phénomènes  étaient  autant 
de  preuves  invincibles  en  faveur  du  système  de  Copernic, 
quoique  les  deux  premiers  s'accordassent  également  avec  le 
système  de  Tycho.  A  la  vérité,  le  troisième  formait  une  pré- 
somption très -forte  pour  Copernic,  puisque  les  satellites 
suivent  enti*e  eux  la  troisième  loi  de  Kepler,  et  Kepler  lui* 
même  en  avait  feit  la  remarque*  Galilée,  qui  depuis  long- 
temps était  copernfcien^  crut  aivoir  de  nouveaux  droits  pour 
défendre  le  système  qu'il  avait  adopté  bien  auparavant.  Il  le 
soutint  publiquement  à  Rome ,  àms  des  conférences  où  il  eut 
de  grands  succès;  (nais  ces  succès  mêmes  avaient  animé  contre 
lui  seseqnemis,  qui  lui  fixent  signifier  une  injonction  formelle 
de  ne  plus  prc^esser  ni  ééknàTe.em  dacune maaiète  ladocttine 
qu  on  s'obatinait  à  dire  contrain  aux  livres  saints.  Il  désobéit 
à  la  défense  qui  lui  avait  été  légalement  signifiée.  II  usa;  de 
quelques  subterfuges  pour  obtenir  id'un  inquisiteur  la^permiS'* 

-     9*        . 


^8  HISTOIRE   DE   l'aCADÉMIE, 

sîon  comprimer  ses  fameux  dialogues,  dans  lesquels ,  en  faisant 
semblant  de  balancer  les  raisons  pour  et  contre,  il  amenait 
son  lecteur  à  se  décider  pour  Copernic.  Déjà,  dix-sept  ans 
auparavant,  Galilée  avait  été  dénoncé  à  Finquishion  :  mais 
on  manquait  de  preuves  ;  on  avait  fait  des  efforts  inutiles  pour 
se  procurer  une  lettre  autographe  où. Galilée  avait  tXposé  sa 
doctrine.  Le  prétexte  que  l'on  cherchait  depuis  tant  d'Années , 
Galilée  le  fournit  lui-même  en  publiant  ses  dialogues.  De. là 
ce  procès  scandaleux  dont  on  donne  une  histoire  plus  détaillée 
et  plus  authentique  qu'aucune  de  celles  que  Ton  ^connaissait. 
Les  pièces  originales  avaient  été  apportées  à  Paris;  un  envoyé 
du  pape  les  avait  redemandées  :  on  avait  différéde  les  rendre, 
et  définitivement  elles  paraissent  perdues.  Mail  on  en  avait 
projeté  une  édition  italienne  et  française;  la  traduction  était 
fort  avancée;  elle  est  restée  à  Paris  :  Tauteur  en  a  une  copie, 
dont  il  a  donné,  dans  son  discours  prélîmitiafa^ ,  fa  paf^tie  fa 
plus  intéressante;  on  y  voit  l'analyse  de  la  procédure,  et  le 
plaidoyer  prononcé  par  Galilée  lui-même  en  présence*  de  ses 
juges.  Quant  à  sa  condamnation  et  sa  rétractation  ^  ces  pièces 
étaient  connues  depuis  long-temps ,  et  elles  se  trouvent  dans 
THistoire ,  à  Tarticfe  Gûlilée. 

Ces  quatre  grands  hommes,  Copernic,  Tycho,  Kepler  et 
Galilée,  occupent  le  premier  volume  presque  en  entier;  on  y 
expose  dans  le  plus  grand  détail  toutes  leurs  tentatives,  leurs 
marches,  les  succès  qu'ils  ont  obtenus,  et  les  points  sur  les- 
quels ils  ont  été  moins  heureux.  Oit  a  parlé  des  logarithmes 
avant  d'avoir  dit  un  seul  mot  sur  lès  tables  de  Rheticus  en 
nombres  naturels  :  c'est  un  anachronisme  véritable;  mais  il 
suffit  d^en  être  averti. 

Le  second  volume  commence  par  ce  Rheticus,  disciple  et 
admirateur  de  Copernic,  et  qui  le  premier  a  complété  notre 
système  trîgonométrique  par  ses  grandes  tables,  où  f on  trouve 
pour  toutes  les  secondes,  de  lo  en  lo ,  dans  tout  le  quart  de 
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cercle;,  les  sinus  »  les  tangentes  et  les.  sécantes  en  nombres 
naturels  à  dix  décimales.  II  avait  même  calculé  tous  ses  sinus 
à  quinze  décimftles^  et  ils  ont  été  publiés  après  sa  mort  par 
Pitiscus. ^Après  cet  ouvrage. fondamental ^  on  passe  en  revue 
les  éditeurs  de  tables  trigonométriques  »  parmi  lesquels  on 
distingue^  3nelliùs^  qui  le  premier  a  mesuré  un  degré,  sinon 
avec  un  grand  succès,  du  moins  par  les  méthodes  véritables, 
telles  qu'on  les  suit  encore  aujourd'hui.  Briggs  méritait  un 
article  particulier.  Auteur,  pour  sa  part,  du  système  des  loga- 
rithmes actuellement  en  usage,  il  a  donné,  pour  tous  les  cen- 
tièmes de  degré  «  des  sinus  naturels  et  logarithmiques  à  qua- 
torze décimales;  il  est  l'inventeur  de  formules  et  autres  pro- 
cédés d'interpolation,  dont  il  n'avait  jamais  connu  lui-même 
ou  dont  il  avait  dissimulé  les  principes.  On  croit  avoir  retrouvé 
la  marche  qu'il  a  suivie  pour  arriver  à  ses  règles  pratiques  ;  et 
l'on  a  refaite  par  des  moyens  difFérens  et  avec  plus  de  scrupule, 
toutes  lesi  interpolations  qu'il  a  données  en  exemples. 

A  Ja  suite  des  auteurs  de  trigonométrie ,  on  a  placé  Vernîer, 
auteur  de  l'invention  ingénieuse  qui  porte  son  nom ,  et  qui  se 
voit  aujourd'hui  sur  tous  les  instrumens  d'astrorfomie.  On 
trouve  ensuite  Boulliaud  et  Seth-Ward,  qui  ont  assez  inuti- 
lement tenté  de  défigurer  l'ellipse  de  Kçpler;  et  Bayer»  dont 
les  cartes  célestes  ont  eu  une  réputation  un  peu  exagérée. 

Deacartes,  en  astronomie»  na  produit. que  des  chimères; 
mais-  sa  grande  réputation  knéritait  un  article  assez  étendu. 
Parmi  tant  d'Idées  au  moins  extraordinaires,  on  a  été  heureux 
de  saisir  un  trait  de  génie,  qu'aucun  de  ses  admirateurs  n'avait 
encore  remarqué.  En  soutenant  la  transmission  instantanée 
de  la  lumière,  il  donne  pour  preuve  de  son  opinion  une  con- 
séquence nîathématique  qui  résulterait  du  mouvement  pro- 
gressif: Qfi  .cette  conséquence  aujourd'hui  reconnue  et  géné- 
ralement admise,  il  tâche  de  prouyer  quelle  serait  contraire 
aux  observations  ;  c'est  en  quoi  il  se  trompe.  Mais  seul , 
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pendant  bien  long-iemps,  Jl  a  vu  cette  conséquence,  qui , 
mieux  examinée,  aurait  Iiâté  de  quatre-vingts  ans  la  décou- 
verte  de  i  aberration. 

L'astrologue  Morin ,  qui  vient  ensuite ,  ^st  célèbre  du  moins 
pour  avoir  vu  le  premier  quelques  étoiles  en  présence  du 
soleil.  Pendant  quelque  tenips  il  eut  l'espoir  de  rendre  sa  re- 
marque utile  à  l'astronomie;  mais  il  ne  put  y  réussir,  et  ôjiit 
par  l'abandonner  lui-même. 

Riccioli,  adversaire  obstiné  de  Copernic,  dont  il  e&l  en 
même  temps  admirateur  outré ,  se  montre  dans  tous  ses  ou« 
vrages  prolixes,  mais  pleins  d'érudition  ,  comme  un  homme 
qui  fait  tous  ses  efforts  pour  perdre  la  cause  qu'il  est  chargé 
de  soutenir.  Du  reste ,  il  ne  fait  preuve  ni  de  goût  ni  de  cri- 
tique, et  paraît  n'avoir  d'autre  intention  que  celle  daccuipuler 
les  volumes. 

Gassendi ,  copernicien  sage  et  discret,  est  plus  adroit;  mais 
il  ne  nous  apprend  rien. 

Mouton ,  observateur  assez  exact ,  a  donné  une  occasion 
favorable  pour  développer  son  système  d'interpolation  ;  on  en 
a  tiré  des  formules  et  des  tables  qui  s'appliquent  à  tous  les- cas 
qui  peuvent  se  présenter  dans  l'astronomie  pratique ,  et  sur- 
tout dans  le  calcul  des  tables  et  des  éphémérides. 

Heveliiïs,  théoricien  médiocre,  mais  le  plus  grand  obser- 
vateur que  l'on  connût  encore,  a  le  premier  donné  une  orbite 
parabolique  aux  comètes.  Borelli,  à  peu  près  dans  le  même 
temps,  leur  assignait  l'ellipse  ou  la  parabole.  Doerfel  parla 
depuis  de  la  parabole  avec  plus  de  détails;  mais  la  vraie  théorie 
n  a  triomphé  que  par  Newton  et  Halley. 

Horrockes  e§t  connu  par  la  première  observation  de  Vénus 
sur  le  soleil,  comme  Gassendi  par  la  première  qu'on  ait  hite 
de  Mercure.  Horrockes  eut  de  plus  sur  la  lune  quelques  idées 
dont  Newton  s'est  servi  ,  et  qui  l'ont  détourné  de  calculer 
Tévection. 
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Huygens  et  Picard ,  i*un  par  son  pendule ,  et  lautre  par 
i'appiîcatîon  de  ia  lunette  aux  înstrumens  d'astronomie  , 
sont  les  véritables  fondateurs  de  l'astronomie  moderne-  Pi- 
card est  encore  auteur  de  la  première  mesure  de  la  terre 
en  laquelle  on  put  avoir  quelque  confiance ,  et  Newton  en 
a  tiré  le  parti  le  plus  avantageux  pour  calculer  la  force  qui 
retient  la  lune  dans  son  orbite ,  et  la  loi  de  la  pesanteur  uni- 
verselle en  raison  inverse  des  carrés  des  distances.  A  la  suite 
de  Picard  on  a  placé  son  disciple  Roemer,  et  son  successeur 
La  Hire. 

Cassîni,  qui  termine  le  second  volume,  est  justement  cé- 
lèbre par  ses  découvertes  télescopiques,  ia  rotation  de  Vénus, 
celle  de  Mars,  celle  dç  Jupiter,  par  quatre  nouveaux  satel- 
lites qu'il  a  vus  à  Saturne,  et  par  les  tables  du  premier  satel- 
•  lite  de  Jupiter,  les  premières  qu'on  ait  employées  pour  déter- 
miner les  différences  des  méridiens.  On  lui  doit  encore  là 
meilleure  table  de  réfraction  qu'on  ait  eue  pendant  long-temps, 
le  micromètre  de  45  degrés,  enfin  une  méthode  pour  trouver 
la  parallaxe  par  des  observations  d'ascension  droite. 

On  n'a  pu  rappeler  ici  que  les  traits  principaux  qui  carac- 
térisent les  astronomes  vraiment  distingués  qu'on  vient  de 
nommer.  On  a  fait  suivre  chacun  d'eux  de  quelques  contem- 
porains qui,  sans  avoir  mérité  une  réputation  aussi  grande, 
ont  été  utiles  en  leur  temps.  On  a  tâché  de  leur  rendre  à 
tous  une  justice  tout-à-fait  impartiale. 

La  partie  de  l'ouvrage  qui  reste  à  imprimer ,  et  dont  le 
manuscrit  est  achevé,  commence  à  Newton,  et  conduira' jus- 
qu'à l'an  182t. 

En  tête  du  premier  des  deux  volumes  qu'il  vient  de  pu- 
blier, Fauteur  a  placé  l'histoire  de  la  réformation  grégorienne 
du  calendrier;  une  théorie  complète  et  nouvelle  des  deux 
calendriers  Julien  et  Grégorien  ;  enfin  des  formules  propres 
à  calculer  en  tout  temps  tous  les  articles  de  ces  calendriers , 
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Mémoire  \wr  M  tisfriinditmiiif.  ia  Géëkur-dans  IfifyCûrps 

«  *  m 

;G£]  Mémoire attttt  été  iti/à.i'ljisiiuit  ie>€^miai:t  8  itçoiie» 
extraits  en  avaient  paru  dansiûJounmUf.pfycÊSfnMàams'Jb^ 
BufiAtH.dâ  ta  Société phHamathi^e^  ^JVlm,  dk^mb  cette  épbl}\ie , 
1  auteuc  ayajit  eu  i  occasion  de  reprendre  son  travail  ses  ie 
n^éiBejsujet»  jiiy  a  joint  plusieurs  pardesqui  en  ontpKs^e 
doublé  l'étendue;  c est  pourquoi  il  ne  donne  à  œ*. Mémouie 
d'wùre  date  que  ceUede  sa  nouvelle  publication  «  «ai  Jt 8a  i; 

«Ce  .Mémoirei  qui  est  de  .ida  piigi^s^  n&pos^e  en  entier  sur 
l'analyse  la  plus  trai^scendante;  il  appose  eoxKitre'^tuie.iDé^ 
i4phy^que:  tribrfine ,  et  même  «quetqites  hypoth^s  diffic^s;  i 
vériéer  bien. exactement  :  ainsi ,  pouirs'^n  ihv^  iiia&ftdà»i|uste« 
il  faut  le  lire,  en  entîtc ,  et  drccoiirir  ati  deirnifc  ^vptutiie^ïkr 
Jourtial  de  l'École  polytethniqui. 
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Signaux  d'une  nouvelle  espèce,  par  M.  Gauss  ,  associé 

étranger  de  l*AcadAniô.  . 


■  >  ( 
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'M.  Gauss,  qui  $'e$t  réuini  atec  M.  Schumftclusir  pouo.k 
grande  opération  trigonom étriqué  du  Dà^^ematok  r^  ajriffat  ^ré^ 
fijéchi  aux  inconvéniens  des  signaux  ordÎMdOesv.^tit  ^Wtaftt 
as«uVéy  par  des  raisonnenlemphotométriques,.  qur  lâil^mftèhe 
réfléchie  par  un  petit  rniroir  deyait  se  voir  è  de  \gran^9  iibir 
UDces,  a  ijcrventé  etfût  eii;éc»  ter  ;de»Xrisetru^ni;  à  l'aide 
dp8qi»çls  on  peui:  diriger  Ui^foièr^'ir^dhie  d»  aeJeSlrvurt^ifn 
objet  dovné.  En  cas  de  oécesfdtéjiOBpetit  facile^^nt  disf:io»er 
un  sextant  à  réfle>(ion  pour  cette  expérience,  en  y  ajoii^t 
un  tKQiftiime  mirwr  qui  fwse:«iy^  le  gciMKl  o^rok  lun  aogle 


^(autcompymcmr  j&'fottgle^qttev  ferme  ia  iigm  cvjuieite 
avec  ie  petit  mîroîn  ^^  n         .      .  ^  .      ^  „,.    ^    >. , 

MM.  Gaiiss  et  Enke  ont  fait  des  expériences  du  19  au 
2p  fuHlett  iWvétant  sur  le  Hohenfaagën,  i^autre^rar  finsel^ 
berg.  La  distance  de  ces  deux^tations  est  de  8^^000  mètres  : 
le  miroir  employé  n  avait  que  deux  pouces  sur  un  pouce  et 
uiTsquart?  ia^iamière  réfléchie  se  voyait  parfoitenwnt,  e^fbr• 
maitim  exceilpnt  pohit  de  mire; 

MM.  Gauss  et  S.chun»cfier  ont  ensemble  mesuré  une  base 
pasr  des  procédés  nouveaux ,  dont  ils  ont  envoyé  à  f  Académie 
la  description  et  lei^  dessins;  M.  Schumacher'emploîe -aux 
observaiéîons  asoronomiques  ie  grand  metteur  de  RarnsHen, 
coiicûi«remmenc  afvec  irn  cercle  répétiteur  à  deux  nfîveaux, 
l'un  êsûék  ftxe  verticd»  et  if  autre  mobite  coinme  déns  les 
rerdfes^  de  Borda;  Enfin/  ^ur  fes  degrés  de  'longitude  1 
qui  feront  une  partie  considétable  de  la  nouvelle  nfiesnre, 
M«  SchtDunacber  se  propose  d'empioye^  dès  fusées^-de  nouvelle 
in-yei>tion>  donrii  a  fait  féecpérience  avec  tin  plein  succès. 


.1  '■• 


Observatoire  di  Capo  dt  Monte,  à  Naples. 


»  I 


M.  PiAZZi  I  associéitrangèr  de  l'Académie ,  vient  d  envoyer 
la  description  du  superbe  observatoire  dont  il  a  dirigé  les 
distributions  intérieures,  et  dans > lequel  îi  vient  <}e  placer  la 
colleciioft  prédeusedes  instnimens  construits  totit  exprès  par 
Reichenbach»  Cette  description  est  accompagnée  de  deux 
belles  plaaidis  »  dopt  l'une  montre  f  extérieur  et  Tautre  Vin^ 
térieur  et  l'établissement.  Pour  tirer  de  ce  grand  monument 
le  parti- le' pkis  convenable' à  la  science,  M.  Pfazzi  a  fait 
appder  à  l^^les  M.  Carlo  BriMohi^  a^onome  défÀ  c6nmi , 
et  qui  ^  flCeit  iormé  dftiis  le  célèbre  observatoire  de  Bréra,  à 
Milan. 

M.Stvuvei  dfrect^r  de  l'observatoire  deDorpat,  a  envoyé 
Tome  V.  Hist.  lo 


les  <!êàx  v^umés  <îea  obserr&tîons  qtffl  y  afaiites  en  ^82tl  « 
x92i;  avçc  d'exceilens  instrumens  et  dei  stÂns^in&tàsi  et 
M.  LtttrôWi  le  recueil  des  obiefv^oD»'qU'if  a  faites -à  fobâer- 
Tatoîre  impérial  de  Vienne.  '   ,     ^ 


*     K 


Cours  d*analys€    éU  -l'Écûie    r€y4k.  PalyUùhmqwt ,  pétr 
.  M.  Augustirt-Lowfe  Caucaï;  pr/mireiJPartie:  Anâfyst 
algébrique. 

I        »  .  -m  *  ,      . 

•  •  ,  ^  .        f  '  .  •  •• 

Uauteur  y  traite  de  diverses  espèces  de  fonctions  réelles 
ou  imaginaires,  des  séries  convergiftntes  ou»  diveiigeotes  >  de  la 
résolution  des  équations,  et  de  la  décomposition  des  fractions 
rationnelle^.  Il  l&it  connaître  les  ^propriét^s  .principales .  des 
quantités  infinîmeUf  petites  qui  servent  de  base  a«i  calcul 
infinicésimaL  En^in»  dans  les  préliminaires  et  <|ans  quelques 
notes  placées  à  la  fui  du  voiufne  ^  îl  a  présenté. des: dévelop- 
pemens  qui^  peuvent  être  ndiesi  soit  auK  professeuis^t  aux 
élèves  .des  collèges  royaux,  soît  à  «ceux  qui  vetilent  faire^ine 
étude  spéciale  dé  l'analyse. 

D'après  cet  èxposé4'oif  cctncevra-  que  ce<M)ur&  ast  di£Elîrent 
des  traités  ordinaires  d'algèfefe ,  que  les  choses  y  sont  consi- 
dâ-ées  d'unpoîïitde  Vue  plus  élevé  et  d'une  manière  plus  gé^ 
neraie:  L'auteur  •eKpliqiie  d'abord  les  notations  dontil  se  ser- 
vira >«et  qui  y  nouvelles-  pouip  ^  plupart  /  quoiqu^aaialogues 
auK  Idéci^  recopia ^s  servent  À. fixer  plus  précisément  le  sens  de 
ces  expressions  et  à  prévetiir  topte  difficulté  dans-  i'uaagà.  Ce 
plan  suf^se  nécessaii^inent  des  études  préiiminairçs  et  Tha- 
bitude  des  procédés  commuais  de  i'algèbre* 

L  ouvrage  est  un  recueil  de  remar^ues^  ou  théorèmes  îm- 
portans,  qui  trouveront  leur  application  dans  les  calculs  ies 
plus  transcendans  de  i'analys*  moderne.  Nous  inviiom  nos 
lecteurs  à  lire  avec  une  attention  particulière  l'usage  des  Jonc- 
thnn  atuniéfi^  p6^r*  ia  résoMio^  d(^  équMldns  du  premier 
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degré- à  piufti0IU%>v«rial»l«s.(  cbftp«  ]Il};<Je&  ràgie8'rfipa:i^Ues 
sur  kr  eonvergtniœ  dem  séria$^  r^/f^  (  dwp«  )f^I  )  ;  une.  qou- 
v«lle.  tbéw|e  des  imagîiiAH^es  (  chaf  *  Vil  )  î  «fes  régies:  sur 
la  convergence  des  séries  imaginantes  {cii^^^  lX).;:et  dans  la 
note  III,  ia  résolution  numérique  des  équations,  les  remarques 
«ur  ia  méthode  d'approximation  àé  Nawtcm  ,  et  iVtxtensitin 
donnée  à  lat^gle  de  I>tecaftes;  daii&  la  note  VII.,  ce  qut 
<roiicerne  la  convergence  des  séries  doubles;  enfin  dans  les 
notes  VIII  et  IX,  plusieurs  formules  nouvelles. 


[2  Théorie  muaiftique  deia  Ghakur,  far  M.  FoURtEH;  /^^^. 


•  i 


Non»  citoAs  qiu^lques  passages  d'un  discours  fMPëiimrni|J^ 
que*  non»  ^aïKcms  tepesité  de  ne  ppuvoîr  tramorim  en  epti^r  ; 
ll8euffiioiit'fK)ur  donner  une id^  du  plante*  de  l'importaitice 
derioùVra^. 

Les  caittM* pHnorîfiaies  no  nims  sont  po»«  connues  ;  «mis 
elles  sont  aMUfetties^  à^des  ioiS'.simples  €tt  consttmtesy  que  Ton 
peut  découvrir  par  l'observation*  La  dbtalefir  pénèti^  »  comme 
la'gmvitéf' toute» 'les  substimcee  de  runiversi  ^^  rayons:  oc-^ 
cupent  toutes  leepwties  de  i'espdce*  Le  , but  de  J^ouvrage 
«st  d'exposer  les  lois  math^matiqvres'qve  «uit  cet  élément.  Les 
j^énotoinesies  fhis  divers  swu  soumis  à> u«  petit  n0mbre^de 
lois  IbiMlamèntales  qui  se  reproduisent  dans  touft  Jes  actes  de 
la  aaturei  Ma»  les  iois  mécaniques  ne's'^ppliqueiit  fomt  aux 
effets  de  la  chaleur  :  ils  composent  un*  ordre  de  phénomènes 
qui  ne  peuvent  s'^pliquèr  par  les  principes  du  mouvement 
et  de  r^oilibre.  On  a  su  n^esumr  piusieura  dex:es  e6bts  ; 
mais  on  ne  oomiaSt  que  des  résultats  partiels»  etnon.ia  dé*- 
tiicHiBtraticmtinathématxqire  des  lois  qui  les  compreni^nt  fous. 
L'auteur  a  déduit  ces  lois  d'une  idngue  étude  »  ec  de  la  compa- 
*  raison  attentive  des  faits  ccMin^s  jusqu'à  ce  jour  ;i  il  les- a  *to*s 

^  olNMn^  de'^nmkveiM  av^ec  les  initramens  les  plus  précis  doQt 

^  xo* 
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on  ait. encûce&k  uiage*.  Uia^œc(rtirât'j|iiel'tDdi  iestjdiéisd- 
mènes iXfû  dipeocteht âq ifaction . de . k^lchaiéM v iseirâolir^t 
en  ub:  tràs-petit  }U)ûibnsf^.dfejfaitK.*géiiémiK;  dtiBim|]desv  et  par- 
Jâ  itoute  questîoû  pby$iqti6Adb.ee  geave  estïameaéeâ  une 
recherche  jdanaiysrmâth^mati^e.  li^en^  a  coaâlu  qiae,  pour 
déterminer  en  nombres  im  spuvmsenstles)  (^  rranl^  de  ia 
xhaleur,  if  sufBt  de.*  s£Miiiiettre;'vchai|ue  iiibstaAca»à:  tP9f0<ob- 
«servatîons.  £bndamèntaies«  En^efiet»  iea  diâTéteafiiCorps^  oe  j^- 
sèdent  point  au  iftéme  degrd  ia  ^fdcukér  de  rm/^f  laicfaaletir, 
de  ia  Ticevoir  ou  deiartraasmettre  à  travers  ieur  superécie»  et 
de^ia;rairi/iKÎre  dans  ^intérieur,  de  ia  masse.-  Q^.sèDt  trci&ôqùa- 
lires  spécifiques  que  ia  théorie  distingue  ciairement^  et  «p'elle 
apprend  à  tmeaureni  La,  cfoajeurcayaaiiaiiteiqiii  s'échappe  de 
Im  superficie:  de  tQoa  k$  oûcps,  a  des  ioiftspéciaia^  et  elle  dcm- 
cQUft  aux  .jitiénoniànas  fies  ^plus.  variés»  On-  connanaait  rëéjà 
l'explication  physique  de  plusieurs  de  ces  faits;  la  thécde (ma- 
thématique en^dooiae  la^mesiure  exacte^  Ceitteîénuinéfatcasffait 
assez  conn0Îtf.e  ia  oatiire  des^questions-que  i'auteiir  s'estopec- 
posées*  Quelles  sont  les  qualités  élémentaires  que  dans  chaque 
substance  il  est  nécessaire  d'observer ,  et  quelles  expéd&ices 
sont  les  plits  propres  àJeS'iiéteirminQr  uactement  i  tSi  dâs  lois 
constantes  règlent  la  distribution  de  la  chaleur  dans  laaiatière 
solide,  quelle ' est i'expreuion  mathiématique^iCrts  kJs!  et 
par  quelle  analyse  peut-on  déduire  de  cette  expressitm.ia.so- 
îiiticm  complète  des  questions  pri]ictpi&te&  !  Lei  principes  de 
cette  théorie  sont  déduits,  connue  ceux ^de  ia. mécanique  ra- 
xtionneilei  d'un  tràsrpetit  nombre  détails  primordiaiax,-dont 
les  géomètres  ne  considèrent  point  la  causer  mais  qu'ils  ad- 
mettent coQMne, résultant  dea  dbser^vaâtioiu  comroun^ier  con- 
£ra^es<parvtotstes  Jes  jexpiirkQ<ees.;I/anaiysé  expr iqw .  daire- 
ment,  i.^  les  conditions  générales i  c'est*À-dire,  cielles.qttiré- 
.wltentdes  propriétés  natuceileaiAe via  chaleur;  ji;^  I'ib^ acci - 
derttel,  mais,  sifhsiitant ,  de  lai  figUre  ou  de  l'j^tat^à^ikifiMds; 


y?  Xet^t  BML'd«if)biende:foicbstiibqtian  priilnidvfifiLxinvnge 

.  quéji!ûn^pijUBEtôad)j(iérdIhm. a^^     ëcirit  dapqisi  {oog^lfioips ; 

:dîv»sa».  (qn;ôiisteHG«.ieà;.xHitteibrdié'elï':aoa veut  kileèrionipu 
rin:q>»s8icm*  I^QS  'Ce^int0r^lev  vB^otttf  i auteur»  la  soieitce 
s'est  jenriofaie xlobservatioxis  impartantes  ;  les '. principes  de 
iioire  sasÊsAysB >  cfûl'on  n'avait  ^pas  saisis  dTahord  »  ont  ëtéimièux 
coBstas  ;.  oai^ra  dcbcuté  et  cs>n£itméhc^  résultats  que  noiiss'  en 
avions dédttks.  Nous  aTbns^kppiiqué  hon^métnes  ces  principes 

^  à  ctei  Y]âéstîo)H^7iotiv£&5y^  k:h?â^  biformcrde  queiqufiSs  dé- 
monstrations; Les  aeetards  de  lu  pubiicatîoti  auront  cou  trlbtié  à 
rendre  i'ouvrag&pUiS:  claie  ed^plus.€nnDaplet;.Les\  théories:  noii- 
vedliBs  explt^iuéea  dans  notre  ouT^rage;  iont  j;éunibs.pQUE  loiU'* 
jours  àukr sc2ifnoe8anaC)I|éinatiipscs;.:die&^x^ 
ciies^  sav  deà  foncfemens  invariabiies  {  èllesrotiaervËroiit .  tdus 
ks  éiànenSiip'eiCes  possèdent  aufoure^hui^  et  eiips  acquerront 
oontiDuetleikiiaitpIuLd'âeiidije.  On  pedectionneraies.'insti^  - 

"  ihem  et^iiMiiinmiitipliera'les  jexpériéni:es;rL1aaal3^si^'qii«inbus 
^vonsiavniéci.ie9fa;  déduite;  de  métiicldes  ipbisigénéraies.  ;:  la 
J^orie  diri|^a  toutes,  les  me&inrcïi^  et ^ en  assignera' ià  ^é- 

„    JLe  oliaptore  L^^.  e^  i»ne:  înirxMliieiiore'qQCi'CKpKZÀe  iiibjetdu 

traité.'.-    .;j;..' i  .    i,        .t.         ■':  ''.  .-i. *::'>/)    pyy*      :v 

Le  chapitre  il  donne  ies  ié(patiqiz&  do^onoiîKvenfieRt  de  la 

•    ,'rLe  ?ciuipit0es.IIL  a  fKOMihi^refKPmp/jgatièn  ide M  réuleur  dans 

Cbafutiè  IV .  Mouvement  linàiiri  t$^¥arié  dû.  ta  càiêlmr  dans 

. .     Chapitre  Y  ^Pr^fngatian  de  hcAoburdans  um>sphè$t  Jôtide. 
..  Chapitre'. VL  'Duimbufement \de  ha  thaiar diansvtieyiindre 

.   Chapitre  VU.  PtofutigMimi  dtiiia-  ihûlew  dans  un^  pïisme 
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C^pitfe  VIIL  Maunmeui  de  ia  cÀakar  dans  mu 
Chapitre  IX«  De  ia  ^fiishn  de  la  ehaleur.  Comparaisom  des 
intégrales* 

Sur  un  Moyen  de  mesurer  t  effet  dynamique  des  Machines 

de  rotation,  par  M.  DE  Prony! 

Le  procédé  qui  forme  lobjet  de  ce  Mémoire  a  davantage 
de  donner  la  mesure  de  ïeffèi  dynamique,  seit  totale  ioitpartiâl, 
d'un  système  tournant,  pajr  le  poids  et  la  positioa d'une  masse  « 
qu'on  maintient  dans  l'état  d'immobilité»  Cette  t:ondHton  est 
remplie  à  l'aide  du  frottement,  et  cependant  on  obtient  les 
résultats  cherchés,  indépendamment  de  touie  cottsidérattoo , 
tant  &ur  la  nature  de  cette  espèce  de  résbtance  quesinr  sa  i» 
lationavec  la  pression  normale;  les  termes >qui  se f apportent  à 
ces  diverses  circonstances  disparaksent  dans  l'équatkm .finale; 
il  en  est  de  même  du  rayon  du  cylindre  autour  idmfiiels'axerc» 
le  frottement. 

La  partie  descriptive  et  analytique  n'étant  pas  suscepttÛe 
d'extrait ,  nous  sommes  obligés  de  renvoyer  à  l'ouvra^,  qui  a 
été  rédigé  à  l'occasion  des  expériences  que  l'auteUr  avait  à 
faire  sur  les  machines  à  feu  à  haute  pression.  Quand,  on  parle 
de  l'effet  d'une  machine  à  feu  t  on  évalue  ordinairement  cet 
effet  en  nombre  de  chcMux,  Pour  rapporter  ce^eunité<de  force 
à  des  idées  précises,  on  est  convenu  de  représenteii  par  l'ex^ 
pression  firce  d'un  ehe¥al  l'élévation  d'un  poids  de  80  (kilo- 
grammes à  un  mètre  de  hauteur  pendant  une  seconde  de 
temps.  L'auteur  prouve  que  cette.  évaliiatipA  4e  la  fef ce  d'un 
cheval  employa  à  mouvoir  une  oiachlne  de  rotation  lest  exa- 
gérée ;  mais  on  peut  la  considérer  comme  une  unité  défaut 
vomhalt.  M«  Navier  a  prouvé ,  dans  ses  additions  à  i'^iIrcAilr^c* 
ture  hydraulique  de  Bélidor ,  qu'un  cheval  attelé  À  uii  mMi^> 
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et  tm^vaiUam  imic^beures-  par  }oWf  fournit  par  Mconde  une 
quamiié  â'actàoo  ^te  à  4o  kilogrammes  environ. 

Instruction  sur  le  Thermomètre  métallique  de  MM.  BrÉGUET 
père^  et  fils ,  et  sur  les  Aieyens^  d^itablzz  sa  correspondance 
sur  d'autres^ Instrumens  thermométriques  ^  par  M.   de 

Prony. 

La  <x>n«tnictioii  et  les  propriétés  du  thermomètre  métal* 
iiqttié  de  MM«  Bréguet  sont  ^fondées  sur  les  différences  qui 
exi«teni>6ntre  les  dilatabilité  des  métaux.  Od  sait  qUedea  verges 
métalliques  de  fer»  de  cuivré,  d'argent,  d'or,  de  platine,  &c.. 
dom\iè%  longueurs  sont  ^a(es.  entre  elles  a  une  certaine  tempe- 
rafiurê,  deviennent  inhales  lorsque  cette  température -change; 
et  comme  les  mêmes  variations  se  reproduisent  dan  s  les  mêmes 
circonstances,  la  mesure  des  inégalités  de  longueurs  corres- 
pondantes «à  diverses  températures  pourrait  fournir  un  moyen 
d'évaluations  thermométriques.  Mais  fextrême  petitesse  des 
rapports  entre  les  inégalités  de  longueurs  dues  aux  change- 
men&  de  température ,  et  (es  longueurs  eites-^mêmes ,  rend  la 
précision  difiîcile  à  obtenir. 

:MAf.  Bféguet  tMt  heureusement  éludé  cet^  difficulté,  en 
substituant  la.  me$ure  des  angies-â  ceiie  des  lignesv  Pair  cette 
substitutton:,  ils  sont  parvenus,  dvec  un  instrument  d'un  petit 
volume  et  d'un  UMge  commode,  non***seufement  à  rendre  les 
piiénomèites  aisément  et  parfaitement  sensibles,  mais  encore 
à  les  indiquer  avec  une  rapidité  que  ieé  thermomètres  à  mer- 
cure ne  peuvent  pas  atteindre,  à  J>eaucoup  près.  Celui  de  ces 
artistes,  par  sa  sensibilité,  fait  connaître  presque  instantané- 
ment ie  plus  léger  changement  de  température  que  subit  un 
gaz  ou  un  iiquick  dans  lequel  il  se  trouve  plongé. 

lis  obtiennent  ces  avantages»,  bien  précieux  pour  ies  phy- 
sJciem^iQ^cdiateurs  qui  fuient  Avoir  des  données  nuniériqués 


V 
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et  en  jes   tournant  en  spirales  cylindriques  ou   faâiisesi  ;  ' 
c  esn^^^^t  «n  ieut  ^ormmtlé  forne  ée  i!tepèœ  Jbd  'ressorts 
cannas  soud i ie  •  nom > de^rèssonr  'à(imtii$.  iyest  ùn^pr&ciéàé  * 
anaibgue  B  ;celui  qoîHB  cmploflem  ^sûiiir vtesîspifinDcnÀi  Jeùrs  / 
gardç^teiDps;  -^lîo  j^  '*\y)-:vjj-^  <?-:.>  *;.''i:n. i  ;•.  »  <•?..  ;:■  ,/•  -   j  :  J 

Ce  nouveau  tbçiimèmètreiépi»ave^âl]iisf^^s8»s3  iimrniéw  : 
diEÛre^  n^nâiteiiceMeia  ibnipératoie  ^ù  inilié}  4aiis*^^ 
estpiongé;  I))eok'iTiéta)aX't>oûftfâsent:Àffire  poia^^tà^ctinMluc* 
tion   de  Tinstrument.  Mais  cette  réunion  de  àeicx  mém»i  ' 
seuiemtfnt^  lie iprpciu)e>  pak^umte  iâ^j^afecùàn^^d^itaU»  ;:^t 
MM.  Br^oet  fiontiians^^riisagis  dd  ctoiposér  ieurs:^hâît6s^xte 
trois  4nébaQxv  i^acgent»  i^or  et  itff  latint'»  ^aMiifitott  de  plus: 
grande  puMté.  ikfiaceni  au^deda^s  ^aw-^dehoi^^es' métaux  • 
deiaiphis  giaride  êtxie>I^  pius^  petite  tiilataiiiiicél^  fàitrett^^^ 
quefe'Se^feriMiveie  hnétal  d6iadiiuai)f£ité.mo)%iirie4  jjecm^ 
horizMTtal r >p€rpeiidh:u£aif6  à  l-axè<ie  t'béiice;  ^ui-pâMe-pàr  ' 
son  cpntre,  est  divisé  en  cent  parties^Les^troi»  iam^s'ideimétai 
n'ont  ensonbleiqu  un; vingt^-cinquîènie  de»  miiiiiiièire  diépajs^ 
seur  au  plus.  On.  voit  par-là  avec  quelle  facilité'^t-qlieiie^^ 
promptitude  le  calorique  doit  pénétrer  le  système  de  ces  trois 
métatig^suri^qu^fe  il  agit  IttMiètM  obligé  d(titiwHer^>^)fiâin^ 
blement  un  £Oj;p3'iht6]ui^iaii^vl2i'ex^périef0tt    feâdôre^rouvé 
qu'à  cette  grande  sensibilité  se  réunissait  toute  la  précision 
de$ivaUe  dans  fostnesnim.  La>nMrdie^ angulaire  de^l^aigiiilie 
peut'éti-e  mesurée:  a?riec  beaucoup)  d^^ixaotitiïdtfinst^U  à  ^ 
reeoniio  que:  les  différences  entré  les  àn^es  décrets  ^taliefint  * 
assujetties  àlamat-che  progressive  de  la  tèii^raturev  LUafeuf  * 
dU'  ^épn^l-e  a  lui  ^  même  vérifié  cette  riei>ti t^  de^  mppôt'ts  * 
par  iune  suiie  d'observatioiîi  qui  a:  duré -pikis  ^dd  deisx  js}i9  i  * 
et  dans  iaqueiie  sont  comprises' les  basses' 4emp&iMHtesdtt  " 
rhiver  de  1 8 19  à  i&20.  Les  mêmes  températures  t*amenàienl  » 
constamment  faig^ilie  au  même  p^iiit.  tln««pumi»ftd«^^ftik  ^ 
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îal^iiri»  ^exigenfe  des.  ptdiraiitiaiia;  loœi^  jon  JuatrameiKÉidâkat 
qu1i!ibiiâ>nnftiir:jeteie]iittwr  BKeo  tnéoa^mont^itraiigawiTtbt 
sant  soigneusement  l'héiice  dès  pressions. et  des  ahQcs><|tti, 
sana  «4timi  tB^^fortoci.  pouiiraietit  cBnaltémn  Ja. icoorbifte.  tt 
cHaitger ia{  n^i^i.de  JoiurtDiine^ tti Cette!  hâioei <ioit  dmm 
étKLtfOiue  d^itt.  gq  air  yen>Gâloie>  ie)  araiHe  ie  plusi  iégn;  la 

(l.e  «este  du  Méi«Hre;èst  4:«i8atfré?è  exfiBqtier  Jes/mcyens 
d'éiabiîrfai  c0fMordance.ièu  ibec^DOMiètie^iDétaU^Qe-i^     un 

meut)  : lel^f.  pai:: itactomplti  ^  t^iie :  life  i  therjônisteàtre)  IceiitignHie  à 
m^AiBeirle  theriiùHiièttede^R^aiumjr^  coLceiiiîîdQJBadbienbeit. 
L'aitifiurBekpiique^<daff)s  ie  plus  gvandiiâBH  les  leigiérkhce^ 
et  .â^:«aicuisiî  Àiœ  pQim>oliteaÎE  kâ:Jbiinjiiea'i|iu»;poiir  un 
d^é  :qiieIiP!6KDqae:  qbserré  siii  .fe  )  (thesÉBoniètrei  métaiiiqiae , 
seryin^t  àiaimèiii»:.  oé  nsmibni^àii'iiiie.dœjécMiâsiiiention'- 
NvmH^yMHh^  4t.  MvfiiknmA  tfégPMmitri^ ,  par 

.  .  •  •  • 

»  fiK$4i9iranfe'Ji99f  iB99renst;i(l9:  ivweiee:!çtt(Ie,i!«lèyer.  cfes  point» 
»  ÙPtéiWJt^^^iié'o^  ji^  ieft!t««iliC[é«.ae.  pern«ttMttLt  pas 
»  49  iisuw»wri&  I4Jhe^«tBUK  ^  fwt  uaàge  de  cf t«e  miNliDdQ» 
»  it..i«:gMA4.,ftlf«Dtt||$f^.d-(>b6«ir»sr<li»i«  un  liiettiiJ»ritié;,  au  jl 
»  ptattiioAistf  ii^bËni «on  iogoiBent »  et.d'tesurerîi'eiEiMiitofile 
»  4e •.«(%> pfiémiiaa»  pair.)(a>.>p«nimii«n#e  4Et.ift  coiiwi«(fiié  de 
Tome  V.  HIst.  1 1 


A 


«i^iarîiwiiiwdii  lUayàe  pius'k^ékcuJté.de  se  Mrvir^d'iomriiinens 
»^  qu'il  lui  sejrattdifficiie  ou 'mécnè  impossible  de  transporter 
/^  derstation  en^statiôit^  Midohtia»précis§on«est  bit»  sup^îeure 
»  à  celle  des  instrumens  portati^^^Lei  travail  ^à'exiécuter  en 
n  rase  câmpitgiietse'Yéddibàdas  siesures^. lignes  droites  et 
*  <>»  à  des  placetnens^  de  min»  L'in^ïiiàur  i  placé  à  kstattkm 
»  fiot^»  «éevraétre  pourvu  dTan  "bon  cerciê  xépétiteur  pour 
^-  relever  k$rangles'*.dan«  le  >pian  des  objetis»  <«  meswer  les 
^  anigles  dei  dépression  et  d'élévation  ;  il  pouirah  ^^ement 
■^  se  servir  d'un  excellent  cercle  azimutal,  porta»  un  cerde 
«>Y.  Vertical. pour  les  distances  au  zému  Ceux  ^ai) opéreront 
i^  «daiisia  camipagoe  aur^à^tdes  chaînes  en  fer  bwn  étakinniées, 
«  da^fieheside  fer,des  jaknns  et. des  mires.  Ces  /mires peuvent 
^  cûidbsr 'le-^loitg'des  ja;k>ns  ferrés  et  l>xeii  droits^  et  se  Êxer-â 
>»i  dîâfihrentès  -buiieurs  par  déb  vis  de  pnessibn.  Le-  plan  de 
-y  chaque  loife  ibitètret<ftirné  de  manière. qii'il /»Oitperpen^ 
»  dfcuiàire^atr  plan  vërtkal  passant  «par  le  centre  ^db  riastru- 
»* «en t  efr par  Ta^œ^du- jalon.  »  '  m.  -.^    . 

Figûceztvoiè  «ensuite  un^  nombre  de  ces  'fnti es  -don t^  les 
centres  sont  situés  sur  une  même  ligne  droite*  et  viables  4e 
la  station  principale  ;  imaginez  qu'on  ait  mesuré  les  distances 
réd proquesxle trais  quelconques^  de  ces  ceiMres^:  le  pl^s  com- 
mode seica.de ies.:<^îsir va  la. suite. lest  utttf  deâi^autiest  pour 
diminuer  autant  que  possible  le  travail, de  la  fnesare  à. la 
chaules*  cfest-ài^re«^4a<partle  àe  l'op^îrafiion  qu't^n -est  obligé 
dè'Qoiféier  à  des  coHâborateurs,  desquels  Qn  n esii  paa en^  dipit 
<l'6xigenfbeaticoup  de-oorniaissasiàes.'' •   '  ^  -  .        . 

'  Tel  esjb  Je^piant»  %kl  que  l'aeieur  l'a  conçu  le>premi^%  L'in- 
génieur tirera^ie  rette^  de  ^es  propres  observations^  iet  des^resr 
sdunces'quafocrrnit  la  géométriô^  et  qui  sont  détalIl^A  dans 
la  9e<:ti(m  sui vante.  La  preiAidre  chose  qu'il  4evea  ^re  après 
ies^obd^vations  d'angles  et  de  distances  '  au  zénit  i  «sena  ;de 
calcnlef  la  distance  du  centre 'de*  son  instmmeiit  Auas  téois 


K  points  dbserviés  et  meiunésw  Avise  ces  irois?  diffimoÉBr.  rebtfr 

t  lignes  6t  les  trois  dîMatoce^zénnaiesi,  il  aujlatles  difiSroiices 

t  de  niveau  et  f  indifnatson  de  la  iigiie  droite  qui'  passif  par  ie 

I  centre  de  toutes  les  inirds.         «ri       «     •  .  j  ^  -     :      j 

1  -  Lei  caktil  de  •  ces  trais  distances^  est  un  cas  ;p9i4sicuiier)  «t .  {e 

I  piva  dfni;]^ie  d^iu»  problème  plus  géméntl ,  résoltv  dtffàd^puia  près 

lî  de  deux,  mille  ans,  Hipparque  ilmagina  pour  jcadcuièr  géditié^ 

s  trlqu:einent  les  môuvemèns*  inégaux  et  apparena  ilui^eil  et 

I  de  la  lune»  Ftolém^  nousa  oonseiivé  cette^otution  très^^dvcite 

(  et  urès<*ingénieûse*  Snellius:»  dans  sa  ipesom  du'degté.de  VkAh 

[  lande ,  a*  fait  de  ce  problème  uite  gestion .  géoéi^sique  ;  dans 

Ifi^uelie  t  £l  s'aigit  de  déterminer  les  distances  4'uAe  /^attàn.  é 

trois  poifMSioonnns  quiferment  nn  trianglmdohtionvccta^^ 

ier trois xâtés' et  les  trois  angles; (il 'suffit ^quei'observaHeur^ 

mesuiié.  les^  angles  sous  lesquels r  ces.. trois. <:^t^ laoot  /vUs*  dtf 

centre  de  la  staticm.  La  solutioon  de  Saelliiss^  «f t  jiiits/ embar-? 

rassée.  et  moins  ingénieuse  qne  celle  dfHipJiftnfiie.  Plusieurs 

auteurs  se  sont  depuis  exercés  suj^ce  pr^Uènieydotltobitr^Duve 

la)  solution  la  plns'coniplèjteiet  Ja^fdîisl  g^érafo*  dan^  b  nou-* 

Velh  Hisfolfe  Je  tasirMBmie:    ».    v.»t  -..'f  »  ;.!?  :  iii«,i 

Trois  lieux  observés  de  la  lime  et  du  soteil'^,avecJlnter-* 
valle  écoulé  enlAë  les  observations»  ^donaaientiles^  t|:ei5(arcis 
parcourus  p&j^  la  pianètd»  qnon  supposait  setiboiiviHrimifor- 
mément  sur  un  cercle^  Les  trds  «ros.  doQUAfeia:  ies  ccardes% 
c'eat^-dire  »  les  trois  «côtés ,  et  et  phas  les  irois4n^ea  dujtf  iangle 
inscrit  au  cercie,  £n  prenant  pour  unit^  le  rayon  <k^e  ceiiciéi 
on  a  les  trois  cordes.  Deafinmanks  trèsrsii«|^' donnent  les 
trois  <lldtances  inconnues  en  ùmçiwns  -dt  oe  rqy^n^.  Ces  Ibr^ 
tnnleajrâifeimentles  txsoîs  angtps  dit;  trîangie;d<9s. trois f cordes. 
iMais^  si  le.  triangle  se  «Mutt  À <uiie aligné. xiroic*.H  ^efix;dite 
angles*  deviennent. nubi  ie^troiti&èiii^  devient !i^exJ3o> <fegr^. 
Au^jieu  àé  trois^ côtés»  on  à  tfbis  lignée  droites ^'dcAt  la  p^ns 
grandeuest^  la  aaiiMW  des  deux  autres.  Fd«<sii^oea  wata^fd^ 

'il* 


\ 


dhgies  ëari $  iéà  formufés,  a^I^  trol^'lôitgueurs-iKèAir^; 
ef  W  fûffnuiei  dftôi  slmpMfWes  vûus^d&nneront^leë  trois  ^5«^ 
tances  cfeerçhéc!s.'*^  '-'m-  :  '••■I     •  ••  -  *'  ■•   '  ''  ^'■''  '      ^*' 

Quoique  l'idée  ne  soit  ]pas  entièrement  neuve ,  pow  CQ-qui 
KAttcené  eeCM  partie  fendamemale  de  ia*  méthode  i^ftoâi^  n'en 
^inmb^:pàs'  mohis  perstuadés  que  ta  solution  ^appatf^ent  tout 
ett'emfer  à^eëkr^^uf  as»}  lui  donnei*.  cette  ibriiie  noui^Ue^ 
et  en  déduire  des  cçnsépiencés  aussi 'noniiiMusâsqu^tn|^^'- 
ttfhtebj  ttutfquétiei ,  ^aiviGint  lui ,  ^vsoime^  il'ainrit  tôHgé.  H  k'est 
ribiIèmlen«;eroyal)ieque^  dansiies  marais  Pontinâ^/ faoteur  eât 
airec  lui  ;  ou  VAJmagéiteée  Ptdléméè»  mt  VÉmtoêêhènt  iaiaife 
denSheitius;'ôu  les  tnéthodes  pour  ia  meeure*  d'un*>tf)?>^ 
méridien ^  oui fUn» des! ouvrages- oi^  pouvait  'se»tro1ivêr;l-4itïe 
dés'  sohitiom  ^ue  nous  venons  d'indiquer^  :  il'  nnaVaHeiri- 
pi>rt^>arveG  lui  qUéses  instramens  »  et  les  connaissances  géomé- 
triques'qQi^pfmrtté  h  nent  à  lousy  où  «chacun  puise  y  -  eoM^tne 
dansi riin  ■fbtt^^^cQtfihi'unv  suivant  les  circonàtatiieesiet  suivant 
la'saga€i«édont  if'  è$^  dojué^Ge  quj  appartient ImsontestaMe- 
ment  à  Tauteurv  c'est  i'eiljension  qiiUt  a  «u"»^on7ier  au'  pro- 
blème. Quand  lia  calculé  ses  distances»  il  aies  angles  qu'elles 
fotinè lit  centre:  iefies  ;  il  ippout^  lé  signal  suivant  uà  triangle 
i&ns  lequel  11  rconiiHir  un  rôté  et  detix  angles  y  :et  par  cônsé- 
q»eiu  leitroiSTème  tàngiQi;4i  peut  cakuier^  ie&  de«x  côtés  in- 
cttiifasi  Ce  ^eMMé'tipitfpgle  ihri  doilhe  des  ^m^yen»  pour  en 
tésdndtfe  uni  troisième  {  tv  :âifut  làt  'Suitè  pusquià  .fieiotnémité 
.  licitvbt^  ligner   -•'*/;-)  \   \iK'u  'lu.y^  ».  ••...^-ri  w:,  .a.x-^.^j,.  i/.M. 

«-uiOtivcon^oi^i^lUiei  cette .  Hgne  droite  qui  Joint  i^'  centre  des 
fjiiresv  ne^p^ut  se  [^olong^  au^-^idàde  certaines  *i>ornes  : 
msiis  lU^b^rvateuiipeut  faite  ^i)^cer  vtout  autour  de  lui  aonîbre 
de>  lignes  seikibiabies^u  il  observera  et  calculera  ^dei  içéme  ; 
i4  se  l^ia  tfes  piami  partiels  dû  terrain  qui  l'entoure;  Û  ne  res- 
teh(  J^uàc^uffirieeo  partiw^sépMéts>|.erci)diaqMiîi)iieil<^  ne 
dénmiàéM  q«r'4iiritriatigt«riàins'  i«qa»i  dvimif  dëuK'câcës^t 


fiARTJ£   MAT«éMAXIQiU£..  B^ 

iBAgie comf rjl$%  ii  pçvt.d^oUir  ei>$uit&i]n«  ou  pkisîears^tf^^ 
siàltion^  »  t^accar^^ç  nçiiivella»  iî^^^s ,  les  :ph$£ryer  .^  les^.pai- 
culer,  et  réunir  ie  tout  en  un  plan  général. 

Le^  dî&tan^es  en  li^^^roUe  et  {er  distants  Génitales  «^  don- 
neront par  les  for«i4;iIe$;GOnj;ui«s  Ies,.4^éfei)<^  de  niveau; 
et  si  4a  mer  e^t  visible. dft  l'une > des  stations,  4^- pouri»  ^ux 
réduire  à  cet  bpri^on-i  en  fteqant  compte. pairtqutdeia :réfrac- 
tjoo  terres  tfi^ri|uiéi^ve  ;  tous' les  objel^;.^^  ^  «  .•,  , 
:  Npus avons isupprinoéquelques: détails  que  k  leçt^m'.pmit 
$upf»léfur*>  ou. pour  lesquels  il' p<aiuFra<:onsi|k9|r^)l9Hyi9ge> 'im- 
primée Ui)«^  seconde  section ..rçu^ierme  toutes  j€^  fpfn)ujes 
adaptées  s|>écialettient  à  chacuii  des  furo^èo^s  p^Xiti^s-qufil 
s'agit'^Çrr^Çudrq^.et  toutç^  réduijCtes  au  dçi?îier  dagr4 4b.#4TO- 
piicité*  J[«a  ftroisièmQ  seçlion  pare  des.e^^empies  de  ca^iii  dqnt 
toi| tes.  leS) données. sont  prises  dvi&.les  obsei:ratipn^  ^le  ['au- 
^tew  a»  fi^s  dans  les  marais  Pontins  ;  ea^si^t^ei^e  rii^énieur 
le nipin^^géomètre  pQurraJmiter  dans  tpiites ses. parties  lopé- 
faiio»,.sÎT<cpnip|étBine<2t  et>$)  cl^ir^mi^pt  >^pQiséie'»  sans  jamais 
épirouver  ie^n^oi^idre  embarras^r*        »  î        .  t     .:  :  '      

1   •     .       .  •     •      *  .    »  >  I  ,  .  '         *     ,       ,  ■      t  I     :  *  ri  :  >  t  »  (     t       .  •    ' 

,,exéq4t^e^.par  çr^^^  du  Bureau  d^s  jfi^fftudfs, d^  France, 
m  Esp^ffUi,  en  France j  en  jing/UUrrejr,m.  Ëcpsje^j  pour 
déêtrmimr^ia  vm^en  4t  ^pûi4nUi^)ift>  iHes  Âegrés 
terrestres )  sur  k\pvolûîigemmt\ée  ktmétidienne  dt Pétris ^ 

faisant  suite  au  troisième  volume  de  la  Base  idu  systèiûe 

métrique,  Yidigépar^  MMv^iQfT  et  Akaoo,  membres 

'  de  r Académie  des' Sciences  j  et  astronomes  d/^oints  du  Bu- 

reau  des  longitudes ,  &e^;  'Parii,  i8iti ,  un  Volume  in-^if/ 

de  /^S pages. 


»    •  *     • 


1 j    w  I  4  ,  )■ 


■  * 


"  La.  triaBgtilation  relaltvie  À' rue  -dXspagne ,  que  Méchain 
>»  avait  icmùAimancéf',  'et  tqike^iucnis  iMrond  poussée  jtiéqu  à  ille 


8^  HISTOIRE   0£  L'ACADéMW, 

n  de  Formentejra  I  la  plus  «iiistrale  des  Pityuses,  se  ik  aux 
»  opérations  précédente^  par  ie  Ci6té  des  premiers  triangies 
9  qui  joint  les  stations  de. Montaerrat  et  de:Matas;  de  sorte 
»;  que  c  est  ià  que  notre  travail  se  rattache  à  i'ouviage  de 
p  M.  Deiambre.  Du  ^este«  on. a*  exactement  suivi  dans  la 
?  rédaction  roxdretdont il  arait donné  le  iinodèle»  Nous  avons  ^ 
»  comme  lui,  déposé  tous  les  registres  qui  renferment  ieSiOfa^ 
>»  servatiops  originales^  dans  ies'ardiivès  4e  l'Odaervatoire  » 
>>  aiinquç  i'oif  puisse,  au  b^soiq ,  les  consulter  et  les  comparer 
»  au  te^e  imprimé.  Pour  Içs  obsearvatîons  géadésiques  et 
n  astrononûques»  nous  nous  sommes  bornés  à  leur  exposition 
»  et  â  leur  calcul,  immédiat.  La  discussion  des  coméquences 
»».qui  an  résultent  sera  plus  complète.,  quand  on  cy  pourra 
>>,.  faire,  concourir  les  opérations  exécutées  par  M^  Ar«^^  entre 
»  FoiToentera  et  Mayorque,  pour  la  mesure  d'un  arc  de.pa* 
»  ralièlet  ainsi  que  la  nouvelle  détermination  de  la. latitude 
^  de  la  limite  boréale  de  Tare  ,  résultant  des  o^ijrvattons 
»  que  i|Qus  soyons iiâite«  en  tSiS.à  Dunk^erque,  cQàtfurremr 
>'  ment  avec  les  açtfonomes  anglais»  (^a,ob^s  seront  corn*- 
»  pris  dfH)Sj\tn  lautre  volume  »  où  Ton  fera  entrer  ^leinent 
>•  leiB  tr9vw*5{  de  diverse  nature  qui  pourront  :  êtte  exécutés 
''.par  ia  iuite,  et  qui  te  rattacheront. plus  on  moina  intimer 
?  n^ent  au  but  ^nérai  de  ropéra$U)n»  ».  :      <. 

.  Cette  introduction  offreie  irâcit»  plein. d'Jmîé«it>. des. diffi- 
cultés^ que  ie6  deux  su^trof^onieç  on^  reoçonU^  dans  leurs 
recherches  préliminaires»  et  de  quelque  chang^ens  qu'ils 
ont  été  foi-cés  4e  faire  au  pian  conçu  par  iVlécfaain,  .M.  Bio^ 
nous jnd^uiç  ensuite  des  moy^s  faciles  pour  donner  à  ce 
i^^meplan  yne  extension. assez  considérable,. et  porter  l'ex^* 
trémité  australe  de  ia  méridienne  sur  le  sommet  du  mont 
Atlas.  Jusqu'à  la  station  de  Palmas,  on  avait  suivi  les  idées 
de  Méchain  ;  des  considérations  tirées  die^  iof^aiités  eng^gèisent 
à  chfliqger  le  reste  du.pçojeti,  .et  l'arç  du  inérklien  ^pj^t  4tre 


'    i^AtitrlE  màtMÉmAIique.  iy 

pffoiongéjusq^u^à  Fermentera,  environ  25'  pins  au  sud  qU\)n 
ne  fa^amit  pu  en  isiiivam  les  premièfes  combinafson^. 

Lei  obsA^atîons  -à  \à  iun«tte  méridienne  pour  la  marché 
du  pendaié',  et •t'aaiim&t  du* dëri)ier  c^fé  des  triangles,  onft 
été  faites  avec  une  lunette  méridienne  de  Lenoir,  de  quatre 
pieds  ;de  longueur ,  et  établie  ^solidement  sur  deux  gros  piliers 
de  pierre. 

Lai  funette  était  à  peu  près  dans  le  méridien  ,  et  «  îï-  ne 
^  BOUS  importaff  nullement'  de  nous  approcher  davantage 
h  de  ce  plbn  ^puisqu'on  peut  calculer  aisément  la  déviation 
n  d'après  les  passages  observés  des  étoiles ,  au  moyen  de  la 
»  méthode  qui  a  été  donnée  par  M.  Delambre.  Nous  chér- 
ie châmes  dans  111e  d'Iviza,  placée  è  cinq  lieues  dé  distance, 
>>  des  «objets  fixés  et.  reconnaissables  qui  se  trouvaient  exacte- 
>».iTiom€C>us  quelques-uns  de  nos  fils.  Quand  nous  en  vSmnes 
>»  à  vouloir  déternâner  Tazimut  du  dernier  côté  de  nos 
»»  triangles  I  nous  fîmes  placer  dans  111e  d'Iviza  un  de  nos 
*»  «éverbères  k  très-peu  près  dans  la  direction  -de  la  méridienne  ; 
»  il^  fut  attaché  d'urte  maniègre  invariable.-^  '-'^^  * 
'  Latïnute  de  Formènlem.  Les  observatton&étît'^été'faitës.aVet 
u»(cerde  de  Portion  1  db  à^.^i  de  dfeunètre/et  à  n^iveau  fttit. 
Lerniveau  nnéprit^uvait,  pendant  Me  Idnguè^éHé  d'^bsèrVa- 
tions  )  que  de  très-légers  dérarïgemens  1  quVA  ëul-art-  pu  ^cor- 
riger fedlefMïit  par  les  vis  du  pied;  on  è  préféré  de  hotSer, 
pendant  chaque  observation ,  les  points  de  l'édielle  Vers  tes^ 
quel&  les'détix-  extrémités  de  la  bulle  Venaient  s^arl*éter ,  en 
se  résetvaitt  d'af^liquer  ensuite  &U  réSuiiat'déSu^tif  de  la 
série  une  correction  dépendante  de  rincltnaiéon  de  i'a>ft.  Les 
traits  du  niveau  éta^nt  éloignés  d  un  mlHimètk^/ et  chacun 
de  ces  intervalles'  étaitde  o^p2  06  0%^^  2pLa  irlë-n^'avart  pas 
de«enïp6  perdu  >  ef  te  itftvetfif  suivait  lés  dé^aêemèns^de  faxe. 

ba«i«ij&tedéfihkH*i  58^3^-5^^^^^^  »  j        .  f 

Lx^enf  du- pihdilê  à  IfecofidâS^' Dàïis  cesf  expériences,  on 


8^^  HTSTOIIMS  .m-.  ^AfiA»$¥i^  ' 

r^gle.dÇiTpl»tiae.4e  ^atç^  Wièrrf*  epîfiî^B  ^e,  ,4çiJïgi|çm;»,f|p|it 

portative  :  elip  e^t  en  %  ^rèjiTSpW^,  .«t  p|a,  ^Mifc-oî%7Mififtf9*»-î 
gucM*;  elle  9,s^vyi  è.  Fojripeptera*  à.  Pairie,  e(  ^  B^r^ea^i^iyye 
seçpnde-  r^I?,,  scrvipuleuseroeni;  coinpar4e  à  Ift^jpc^^ffv^  a 
été  observée  concurreinment  à  Bordeaux,  Fige^^  f^efi^qiftt 
et.IVn^erque>  qiiç.»  4té  de  méipç  ^flap{py^-/cfaA9;jç^  «^-^ 
riencfis  d'Éco$6f»  ^.vpç  un«!  troi^è^n^.  ri^gle  appi^opf i4c;  j;|iu|ril4e 
pef|duIetseKa^iina|.'Loqguevr,du  peoduie  r^^FOflilc^ ..  ^ii& 

le  YWe.:,.,;,,       ,   ,:  ;  ,.-..=;  .:.'-.:..i-  • 

a Formentera .-« .  o,74i2i«g. 

'  et  au  niveau  de  la  mer. ... , 0,741^6^51      latic  38^39*  $o*  ' 

'•    *à  P»ïs,  aw  tftvetoù  de  la  mer. 0,7419176,     'hnii  i^i^^oi-iJ^^'  ' 

k  Flgeac.  ; . .  ; v . .  •  o,74i6fi27t^;  lalit.  441  46^04^0  • 

i .  à  Çlemion^.  ..•  o  ...♦•»  ^. ., ... .  0,7417052»     Jtcil*.  4^.;  4i^^^' .    • 


» 


>» 


A  Jpi^n^qu^.  on  Ut  la  note  suivaojte  ;  •«^^^Mtifi^^fiMiffe 
'>  du  pendule,  on  iiou$. avait  ckar|^  dob^efv^f.d'e  nç.i|VE$^u 
la  IaUï:M4p..0ujriIaqu^|Ie.M.  X>eian)bre  nV^t  piu,  i^ltAi^'i^n 
petit  poi9bf9:dob«erva|i0Bfi4,Par  plusieurs  nlIIi^^fi'pK^-' 
"  V^J^ojnHf  t/ès-biçç  d'accord.  ejMJ*e.eiIes>  9oiK.fct>uViM<e)5;Hiàe 
»  latit^dç  <i'«nviroi|  4"  moindre  q«e  «e|W  qu^  M*  Pfpfeiwfere 
'►  .^vait  p^tenue.  ,ASa|heureuseipeAt  on  n'avait ^ pas. pgwî^.jjjsr 
>•  quai^r»  iqiie:  le  çfisçk  répjétiteur  fut  &uscept)^i.d'^^9]i^6rs 
con^ptes,  :pu  4^-  mpins  on  n'avait  pas  fait.  <|S8|ea  ^«aitt^-v 
tiqn  ^  Uk  pp6sib{Uté  de  p^rejiies  erreurs.  Ausfi,  {oij^^iQ:9pii^ 
M  .^ifi.e^  <rec;oiinjLi  cette  différence,  nptjs  |ie  viiofi^  ».  ;  d'w^o 
»  parti  à  prendre  que  de  redoubler  de  pr^cau^ioi)^  d9l9^.i9P&. 

»  ,qI)$^cy:ations ,.  ^t'd'tn  rappeler  toua.ie$ri^uii0i|s  ,:qH^%qf^'ils 
»  fuKsetit»  avec  {a  fidélité  la  pius  scrupulevise.  l^»;t9Q^ 
»  après  notre  retour,  en  continuant  â  r4&échi( ,$»jqt  tfaf^ffii. 
»  npMs.en  vigmes  4.recqiiiîaJitrjj^,  4aiis.Ie.dM(d^9ij>K^jil>A( 


>» 
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^'ItS'Cèfi^i^ie  cotiip6sent,^tfesMeôu«tes  d'erreurs^  dcritêtànieé, 
^  ndn*ëeUIëhîéftf ^jioésîBIfe'^^^^  îiatûpé, ^àîs  mêiné^d'utié 
>*^  riiîciessîté'piféiitjbe'ffi  dans  fè  èoiiBtructîbti  là^pïas' 

*»/soî^véë,  J  exp^àûi  k  itature*  de  ces  causes  darts  ia  éècoftàe^ 
»  *ëdttÎDh  de  '  mon  Astrehùtnie  ;  et  ]e  montrai  qu^on  en  détruî- 
^^  rafÉ  f  éffetl par  compensiatron  i  sr  l'on  observait  alternante-* 

*  htërit-ad  sèd  et  au  nord  dwr  témi\  car  de  pareilles  ciàxïses, 
>•  quelles  qt]*e^$  puissent  être,  ont* nécessairement  pour  êâTet 
^  de  donner  toutes  lès  distances  zénitale^  ou  trop  grandes  où 
»  trop  petite^ ,  maïs  toâ/dum  dans^  ie  même  sens.  Par  eonsé^^ 
»  quent,  si  les  observations  d'étoiles  au  nord  du  zénit  doiineht, 
>»  par  exemple,  une  latitude  trop  forte,  les  observations  d'étoiles 
»  ausud  dfi  ce  même  zéhlt  donneront  une  latitude  trop  iaible 
»  de  «la  )  même  r  quantité  ;  (Xon  il  suit  que  j^  moyeQU^  sera 

*  es^icte^^  I|)n!étalt  plus  .temps  d  apporter  ces  corrëctioltijaux 
«  ob^rlâtiàns  qlie  nom  levions  faites  en  1 809  ;  mais  il  n'était 

plus  permis  de  les  négliger  dans  d'autres  occasions.  Aussi 
tt'àKjè-pa*  hîflWqùé^<fen  faire  usage  aux  îles  Sbetki^d;  et 
>*  dèf^tfî^,  àyaWf  été diargés j  M.  Arago  et'moi,^e  retourner 
>»  â  Ouriker^ôe  poUr  y  bbsérteir^  nôuVeaui*  kfitude;  con- 
rf  IdîbtehieÂt  aveè  les  savans  anglais  ,  nous  avon^s  eu  graâd 
^  soi  A  d^^émplèyér  cette  utile  précaution  :-alors  notre  fatîtuîdè; 
»>  èbteiîùe  par  fa  moyenne  des  distances  génitales;  étant  ré- 
*^duîte  âîa  tour  de  Dunkerque ,  s^esf  trouvée  parfaitement 
^  d*accOf d'Àvéc  c^He  que  les  sûvftns  angfeis  ortt  exténue  tiï 
»  même  temps  par  le  grand- secteur  de  I^nTéden;'et  ce  qui* 
»•  était  •  sur V  tout  un  résultat  désirable  ,  cette  fatâft) Je  fe^est 
•^  trouvée  exactement  fa  m^meque  M.  Detombreavait  au- 
>^  tre^s  obtenue.  » 

'  A  la  siiite  #un  tableau^dés  tonglieiiifs  lài 'pendule  éaâs  huit 
étions  différentes,  depiiis^  Formentera  jusqu'aux  îles  Shet- 
land, tdngiieurs  ^comparées  â  celles  que  donnerait  la  théorie  / 
dn  lit  ia  note  siufvantè  :  «  La  marche  ^és  écarts  contenus  dans 
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»  la  dernière  colonne  de  ce  tableau  montre  »  en  allant  du 
»  nord  au  sud»  un  décroissetnem  progressif  de  la  gravité  un 
»  peu  plus  fort  que  ne  Texige  la  figure  elfiptigue;  ce  qui  avait 
»  été  éé]k  remarqué  pour  i'Éccsse  et  i'Arigleterre  par  lé  ca- 
»  pîtaine  Kater.  Ici  l'on  peut  voir  te  ménie  effet' se  continuer 
»  à  travers  la  France ,  où  il  est  plus  sensible  é  la  siaéioii  de 
»  Bordeaux^*» 

Nous  n'ajouterons  qu'une  remarque  bien  simple.  Dans  nos 
degrés,  k plus  grand  écart  de  lellipse  est  entre  Êvaux  et  Car- 
cassomie,  c'eM^a-dire,  vers  le  parallèle  de  Bordeaux  »  à  Ten* 
droit  de  la  France  où  le  pendule  indique  rirrégularïté  la  plus 
sensible*. 

Extrait  d'un  Rapport  sur  Ut  Poids  et  Mesures  par  M,  John 
QuiNCï  AdAMS,  Secrétaire  d'état  des  ÉhUs-Unis ,  en 
exécution  d'une  résolution  du  Sénat,  du  ^  mars  iSij. 

Cette  résolutto^  chargeait  M.  Adakns  de  i^iger  un  {ilrojet 
de  règlement  et ^ie  modèles  pour  les  poids  et  mesurés: usités 
dans  ieé.difféœmé»  parties  des  États**Unis.  L  auteur  "y  a  fôim 
une  notice  des  procédés  employés  dans  les  pays  étrangers  pour 
établir  IViniformité  des  mesurées  et  des  propositions  propres  à 
txft  adoptées  dans  .les  États*Unis, 

Le  rapport  est  dÎMÎséeri  trois  parties  distinctes  :  r  .^  moyens 
employés  dans  les- divers  états  pour  établir  Ikiniibrmhé;  z.^ré- 
glemens  et  modèles  des  poids-  usités  daiis  les  divers  états  de 
Fuivoo  amédcaihe;  j-*  propositions  relatives  à  ^uniformité 
dans  toute  l'étendue  des  États- Uûis.  -  ^ 

Aprè^  avoir  parlé  des  mçsures  dont  il  est  fait  mention  dans 
i'Eictiturey  <u]  dans  les  auteurs  grecs  ou  romains,  AI.  Adams 
pasde  aux  nations  modernes ,  eji  se  borjiajit  à  l'Ahgleterrè  et 
à  la  France  j-et  principalement  à  la  France,  dont  la  miirchea 
été  pins 'Universelle  I  plus  profonde  et  plus  systématique.  Les 
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Français' avaient  fait  adopter  leur  système  aux  peupleajqu^ils 
avaient  passagèrement  réunis. à  leur  empire.  Depais  queices 
état&  en  ont  été  séparés,  ce  système  a  été  abandonné  par  tous, 
excepté  par  les  Pays-^Bas  |.  où  il  a  été  confirmé  par  deux  or^ 
donnance^  royales ,  avec  certaines  exceptions  et  modifkatcoiis  » 
particulièrement  pour  les  monnaies. 

En  Angleterre,  on  voit  dès  les  premiers  âges  queiqufist ten- 
tatives inutiles,  pour  établir  l'uniformité*  On  y  trouve  des 
mesures  .grecques  i  romaines  et  saxonnes.  Le  xxv.^  chaph» 
de  k  grande  charte  de  f année  1225  (  9.^  de  Henri. III) 
parie  d'une  mesure  de  vin  qui.  doit  être  la  inémè  pour  tout 
le  royaume.  On  y  voit  une  mesure  pour  la  bière,  ètuw 
pour  le  blé,  cest-à-dîre,  le  quarter  de  Londres;  une  largeur 
pour  les  étoffes  teintes ,  c  est-à-d;re ,  deux  yards  entis^  tes 
deux  lisières.  Il  devait  en  être  de  même  pour  les  poid$iet.les 
mesures.  . 

L'objet  de  cestatut  était ,  non  d'innover ,  mais  de  mainte- 
nir les  anciens  usages.  Ce  statut  fut  mal  compris  »jet  les  lois 
subséquentes  1  anéantirent.  Nous  sommes  obligés  d'omettre.pluF 
sieurs  détails  sur  les  poids  qui  se  sont  succédé  en  Ajugieterre  ; 
iesi  noms  de  troy  weights  et  de  nvoir  du. poids  attestent  aine  ori*^ 
gine  frainçaise»  Les  termes  avoir  du  poids  ei. choses  poisabks 
étaient  synonymes.  En  1685,  le  poids  du  pied! cubique. d'eau 
de  fontaine  fut  trouvé  par  expérience  de  1000  onces  avoir -du 
poids;  et  en  i6p6\  le  busbel  fut  trouvé  de  1000  onc6^  avoir 
du  poids  (poids.de  bié>  wJtMt)*  . 

,  Les  philosophes  e^ks  ié^lateurs  de  la  GraBde^firetagne 
n'ont  cessé  de  s'occuper  des  poids  et  mesures  >  et  tout 
[ours  ils  ont  montré  leur  passion  pour  l'uniformité*  En  réflé- 
chissant sur  la  théorie  >  et  en  faisant  des  expériences  suries 
étalons  existans ,  ils  n'ont  considéré  que  ^uniformité  djdetUkd'^ 
ils. ont  négligé  ïuniformii/  de  proportiott.  Ils  trouvèrent .  une 
grande  variété  dans  les  divers  éta^is»ec,  au  lieu  de  chercher 
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fes  véritables  causes  (fe  ces  (f ifférefnces ,  ïis  les  attrfteèrént  à 
ce  qupn  n'avait  pas  pris  cfans  ia  nature  un  modète  iitaké- 
rabie.  Ils  sentirent  la  convenante  et  là  facHîté  de  Farftfcnié- 
tîque  décimale  pour  les  calculs,  et  crûrent 'qu'ils  pou^ràfént 
rappliquer  également  aux  divisionsiet  aux  muitiplitatiens  du 
temps,  de  l'espace  et  de  fa  matière;  Ils hiéprisèfent  !és  modèles 
primitifs  tirés  du  corps  humain  ;  ifs  rejetèrent  les  iilddfè(es 
secondaires,  tirés  des  productions  de  la  nature' iés  ]phis  in- 
dispensables à  la  subsistance  de  l'homme  ;  ih  lemployèrent 
toutes  les  ressources  de  leur  esprit  et  de  la  science  peu rfrbu ver 
dans  la  matière  ou  dans  le  mouvement  le  modèle  inVàriabie 
de  la  mesure  linéaire  qui  devait  servir  à  détermînei»tou«és  les 
autres  mesures  et  tous  les  poids.  En  examinant  Ihi  procédés 
français ,  nous  verrons  les  progrès  et  les  résultats  qoî  ont 
fourni  un  grand  et  beau  système.  En  Angleterne,  ôh  a^lftontré 
plus  de  circonspection  et  plus  d'attention  à  conserve!*  ee  qui 
existait.  En  1757,  1 764 ,  1 785>  et  ï  790 ,  et  dep!>îs  'r8  ï4  j^'s- 
qu'à  présent,  le  paiement ,  à  trois  reprises,  a  îstïerdhé  fes 
moyens  de  réformer  le  s)r5tème  des  pdidi  et  mesurés, -et  tf in- 
troduire une  plus  grande  uniformité.  Ces  recherches  ofit  été 
suivies  avec  une  ardeur' et  une  persévét^ance  secondées  par 
J'adresse  des  artistes  les  piuséminens,  par  le  savoir  d»  frtti- 
losophes  les  plus  distingués ,  et  par  les  efforts  contempoinihis 
d'une  nation  voisine  et  rrvalè.  •     /  .  i.  \ 

Le  peuple  et  le  congrès  des  États-Unis  n'ont  pas  négligé  un 
objet  aussi  important.  Le  vœu' unanime  de  riwiîoiï  a  coriffré 
au  sénat'  le'pouvbîr  de  fixer  l'étalon  des  poids  et  mesures.^  Des 
rapports  instructifs  ont  jeté  sur  ce  sujet  une  noùvefle  lumièrê. 
Les  deiix  chambres  ont  manifesté  letrr  ^oHicitudb  a^réo  «ne 
persévérance  égale  à  celle  de  TAngletefre,  sanfs  pofirtaM  dé- 
pfôyer  cette  magniifîcence  hardie  qu'on  trouve  dahs' les  ira- 
vaux  des  Français.  i  »       . 

Après  soixante  ans  de  recherches  et  d^expérfetices  >  le 
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puloiiient iuritajiniqiie  n'a  produit  encore  aucune  loi.  Après 
quarante  9M  <Ie  recherciies  semblables ,  le  congrès  a  montré 
ia  mâtne  circonspection.  Aucune  loi  n'a  encore  été  fendue, 
etfteMtHtt^ec'e^t  une  circonstance  favorable  sous  le  point  de 
arue  «de  l'unifocnnité.  Avant  de  changer  le  système  existant,  le 
congi;^$.poufra'pe$er  les  avantages  qu'il  peut  acquérir  et  ceux 
q^'ïi  peut  perdre.  '  , 

UAngieterre  et  les  États-Unis  sont  les  deux  peuples  qui 
OQt.  leA  rapports,  les  plu^  fréquens  et  les  plus  intimes.  Tout 
changement  qui  serait  fait  4ans  le  système  de  l'un  sans  être 
adopjté  par  l'autre,  détruirait  une  uniformité  très^précieuse. 

Si  l'on  attache  une  si  grande  importance >  à  l'uniformité 
aibsolua  et  générale,  il  n'y  a  qu'un  moyen  de  Tôbtenfr;  ce 
serait  d'adopter  le  système  français  dans  ses  parties  les  plus 
jinpoftantes.  Quand  il  serait  possible  d'eii  imaginer  un  autre 
«aus^ipai/ffiit ,  il  établirait  une  diversité  par  rapport  à  la.France 
et  &e$ 'p^cliisans  de  son.  système*  La  France  n  abandon nçrdit 
pas  ie^&Ien,  et  il  existerait  deux'  systèmes  rivaux;  il  faudrait 
jenofKrer  à  jamais  à  cette  uniformité  entière. 

Le.syçtèaxe  frança^  est  né  de  la  révolution;  c'est  un  esiai 
en  &veur  de  l'humanité;  et  quand  il  sçralt  destiné  à  périr  fina- 
ItmMity  il  ne  serait  guère  moins  admirable  dans  ses  revers 
qwe  s'il'  a  le  plus  grand  succès.  Ici  l'auteur  pose  les  b^ses  de 
ce  système;  il  y  voit  ia  perfection  idéale;  et  quoi  qu'il  arrive,, 
ce  système'  ser^  la  gloire  éieyneile  de  lage  qui  j'a  conçu  e^ 
achevé,  malgré  les  obstacles  de;  tout  genre  ;  et  si  i'hpmme  est 
un  être  perfectible,  l'usage  du  mètre  s'étendra  sur  tout  fe.  globe, 
et,  de  î'équateur  aux  pôles,  la  langue  des  poids  et  mesures 
sera  -la  même.  L'établissement  du  système  sera  unç  épdque 
danS'  l'histoire  de  la  science*  L'auteur  donne  l'histoire  des 
/QpéjT^ions françaises;  il  loue  sur-to^it  l'idée  de  cette  commis-^ 
sion  qui  devait  être  formée  d'un  nombre  égal  de  savan^  ati- 
giais  et  dasavans  français,  il  regrette  que  les  circonstances 
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aient  empêché  de  laxéaliser  ;  il  loge  aussi  latréunion  ^e  savant 
(ie  toute  nation  qui  ont  partagé  et  sànctiomic  ies  travaux  dçs 
Français.  -  \ 

Après  de  très-grands  éloges  de  notre  nomenclature  syptér 
rhatique,  il  blâme  là  légèreté  des  Français  qui  a  ramené  les 
ancien5  noms  et  dénaturé  quelques  mesures.  Il  nous  apprend 
que  les  Américains  ont  montré  la  même  répugnance  à  adopter 
les  ndms  latins. des' centièmes  et  millièmes  de  dollar;  ce- 
pendant on  a  adopté. le  centième i  parce  qu'il  se  voit  et'  se 
touche  ,  au  Ueu  qu'on  he  voit  guère  le  dixième  et  le  mil- 
lième. L'auteur  dit  quelques  mots  de  lare  prolongé  d'une  pà£t 
jusqu'à  Formentera,  et  déTautre  jusqu'aux  îles  Shetland.  En 
finissant,  il  déclare  qu'il  ne  cherchera  pas  à  se  justifier .dçs 
détails  dan3  lesquels  il  est  entré;  le  spectacle  à^la-fois  si  rare 
et  si  sublime  dans  lequel  le  génie,  la  science,  Tindustrie  et 
les  moyens  réunis  de  deux  grandes  nations  arrivent. au  but 
proposé,  ie  bien  du  genre  humain,  est  un  motif  sufHsant 
pour  qu'on  s'arrête  quelque  temps  à  jouir  d'une  scène  si  hor 
norable  à  notre  espèce^  Cette  scène  est  une  époque  dans  l'his- 
toire de  Thdmme  ;  c'est  un  exemple  et  un  avis  pour  les  légis- 
lateurs de  tous  les  temps  et  de  tous  les  âges. 

La  division  décimale  de  Tannée  et  du  jour ,  et  le  calenr 
dt-ier  éphémère  »  lui  paraissent  absurdes  et  inutiles.  On  sait 
que  le  calendrier  a  été  établi  malgré  nos  réclamations,  et  que 
les  heures  décimales  nous  ont  toujours  paru  peu  commodes^ 
Il  trouve  plus  raisonnable  l'application  du  calcul  décimal  à  la 
géographie ,  .à  la  navigation  et  à  l'astronomie.  Il  y  trouve^ 
comme  nous,  un  inconvénient  presque  insurmontable^  cpst 
qu'il  exigerait  la  refonte  entière  de  toutes  les  cartes  et  de 
toutes  les  tables.  Il  discute  avec  sagesse  les  inconvéniens:  et 
le$  avantages  de  notre  système  monétaire;  il  fait  l'histoife. 
critique  des  lois  et  dés  ordonnances  qui  i  relativement  à  la 
nomenclature ,  ont  eu  pour  but  de  réconcilier  le  nouveau 
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système  avec  les  habitudes  populaires*  En  convenant  de  la 
justesse  de  nos  principes  en  théorie,  il  soupçonne  que. nous 
avons  trop  donné  à  la  facilité  des  calculs  et  trop  peu  à  celle 
de  la  pratique.  Il  compare  le  système  anglais  et  le  système 
français.  Il  avoire  que  notre  nomenclature  possède  Funifor- 
mité  en  sa  perfection  ;  qu  on .  n^y  trouve  ni  deux  mots  qui 
e^fpriment  la  m^me  chose,  ni  deux  choses  exprimées  par  le 
même  mot;  il  convient  qu'une  aliquote  de  ia  circonférence 
du  mérîdîenbst  bien  préférable  au  pendule.  Malgré  les  avan- 
tages du  mètre,  il  regrette  le  piçd,  qui  lui  parait  d'un  u^e^ 
pitjs  universel  et  plus  commode.  Le  litre  est  la  seule,  mesure 
commune  de  tous  les  grains  et  de  tous  les  liquides;  mais  il 
ne  donne  que  le'poids  de  leaû  distillée*  Il  pense >qû'îl  eût  été 
plus  naturel  d'établir  deux  échelles  de  poids  et  de  mesures 
de  capacité,  graduées  sur  les  pesanteurs  spécifiques  du  blé  et 
du  vin«  Il  appuie  ses  idées  sur  ce  qiTon  a  été  obligé  de  faire  en 
I^rahce  pour  l'huile  douce  ef  l'huile  à.brûiery'pour  lesquelles 
oh  a  ordonné  deux  espèces  de  mesures  qui  ne  sont  nuUen^ent 
en  harmpnie  avec  le  nouveau  système.  Après  beaucoup  de 
réflexions,  l'auteur  arrive  à  cç  résultât: 
-  L'unîfoi^mité  naturelle ,  propre  àjassurêr  la  quantité  de  toutes 
les  substanées  par  leur  poids. et  l'espace' quelles  occupent,  est 
une  uniformité  de  proportion ,  et  non  à' identité.  Au  lieu  d'un  poids 
et  d'une  mesure  uniq^ûe,  eUeéxigç  deux  unités  en  proportion 
connue..  Le.  système  anglais  avait  originairement  ces  deux 
mesures;  il  était  mieux'  adapté  aux  usages  que;  le  aystèmç 
français.  L'uniformité  anglaise  était  rel^tivç  aux  chosiesf  pesées 
et  mesurées;  l'uniformité  francise  n'a  de.  rapport  qu'aux  ins- 
trumei;is  t]ul  servent  à  mesurer.  Les  avantages  du  système 
9ngfa!^  pourraient  s'adapter  au  système  frah cals  ^^  si  Toncoxisen- 
tâit  À  renoncer  à-farithmétique  décin^ale.  Les  nombres  déci- 
maux àont  Tu  h  ÀQS  avantages  théoriques  du.  systèmae  français  : 
ffifaisrJ'eipéfjiende  la  plus  décbiiie  a  prôyvé,  en  France,  que 


_  _  T 

ces  nombres  ne  s'adajptent ' pas  l)hni  aiix  bcsoîri^^'tfe ItS^ium^'ën 
jpdciété;  et,  dans  le  côtamerèe  êndétàfl;  on  sest  éeSft^  cfè 
raruhmétîque  décimilèl  qur  h'a'cfavatn^âgé  r^f  cjué'jH)3ilr  fes 
calculs.'  Excepte  pour  tes  inesurés  itinéraires/ fèimèiô'C 'est 
trop  long;  lè  pied  esc  plus  commode  et  plus  pbhvétiSBkllk 
despotisme  dédmat  a  été  tibuVé  trop  arbltraiii^  pbâr^qoi» 
}'éqdurât:Lé  pied  et  la 'division  ;duqdéçimaieWhr^(^ 
la  nature  de  fhomme  et  de  seà  relations  avecf  les  *^hdie8  "ex- 
téneures.  On  à  besoin  de  moitiés,  de  quarts,  de  tîèfef^îé 
rapport  du  ^i^ied  au  mètre .  qui  est,  à  fort  peu  près^uï tiers, 
est  malheureusement  incommensurable.  JLa  moitié 'tfù'kflb^ 
gramme  diffère  peu  de  la' livre  ancienne;  mais ^ié^ftélk veau 
système  h'admet  ni  la  moitié  ni  le  quart  de-  la  livré,  pàisqne 
le  kilogramme  n'a  ni  quart  ni  huitième.  Le  liire^dîffi&ré'^pèti 
de  Tanciènne  pinte;  c'est  un  grand  avantage:  mms» Vr^iàit^ 
côté,  la  division  décimale  s'y  applique  moins  bien  encôîèiqti'âd 
poids^  Toutps  les  mesures  de  capacité  sont  de  fbfttlt  tr^lin- 
drique.'Le  litre  est  une  mesure  dont  le^îatn^re  est  Ii^6itic 
de  îa  profondeur;  on  peut  ie  diviser  en^nîdîtrés,^^ûàHs'(ûti 
huitièmes  :  îl  suffit  de  diviser  ainsi  la: prelbhdeir^eîfrcrftts^ 
vant  le  diamètre;  maïs  on  perd  toute  convenante  de  j^tùpoi^ 
tion ,  quand  on  prend  un  dixième  de  la  pcof^nîdetif^àet  que 
l'on  conserve  le  diamètre.  .       -     .  ^  •-' 

L'expérience  a  prouvé  que  le  j^rincîpe  de  la  div)$ioii^cfé^ 
cimaie  ne  convient  qu'à  uri  systètn'e  généi'al  ^de  m'étroiogiiè  ; 
qu'il  ne  s'applique  naturellemem  qu'aux  nt)mbrés  ;  iHnaSs  qtté 
le  temps,  l'espace,  là  pesanteur,  et  Fétehdue,  le  rejettent  lîi- 
ffexiblenient.  Les  Français,  après  l'essai,  ont  été'fdréél;'<fe 
l'abandonner  dans  les  mesures  de  l'astronomie^  de'lagé^^ 
phie^  de  fa  navigation,  du  temps,  du  derdeet  de4a'i^filèré; 
de  le  modifier  même  pour  les  mesures  sUperficîelW-ift  *tt^- 
néaires ,  et  d'entrer  en  composition  avec  les  fractions  niigirtres 
dans  les  usages  les  plus  conumfuns  de  tous  le»  pdifltt  W  de 


.  mm.  n^^'^Mi^m-  n 

jtQUl^  Je^  «o^ir^s,  jU'ar^tfpQjé^,<{^e  d^cim^Ie  est  mjp.inyention 
4?  i'Iipn^njeiioiy;  ia  ^.i«^^ératiQp,^)çJ[le  n'est  point  unç  propriété 
djt  tçmpft,  de  l^.çspàce  on  ,<le4à  matière,  II  est  <Iohe  très-4pu- 
lçji\,sj.J!apJ)iicjaUon  d  décimale  aux  poids  et 

glx^-^Koesiire^.  pourra  cpmpjensçr  les  inconvénîens  înévUables 
gtt'elje^eqtr^ne-.  Un^  i>  annonçait  une  révision 

.j^-jîpuye^u,^5tj^m^  mctrîgu^  japr^s.vn  interyaife  de 'dix 
^!l?i^  9M^Î^Ç?^1*'?^^*^^H^/'  ui]t  dpute.  si  le  système  luîr 
,^éiçie  .i^erait'maiuteJiu,  A  i'çx  dix  ans,  fe  Gou- 

veiTif  D^çnt  oxdonnera-t-îl  la  révision]  on  n  en  sait  rien  encore. 
EjRJtttendant,  ie  système  entier  doit  être  considéré  comme 
ji£i;^„ expérience. dont  les  résultats  apprendront  aux  nations 
i^m^e^  si  elles  doivent  l'adopter.  La  pro|K>rtion  des  mon- 
jp^$ js^ux* poids  esi:  un  avantage  réel;  mai&  cette  proportion 
^.trçuhlée  par  l'alliage.  Ce  qu'on  appelle  tolérance  et  remède 
4p\pàtx^  t^^  ^aiini-:  la  tolérance  est  \ine  injustice; 

£i  lé  ^remède  »  une  maladie; 

n.'^f:^  rapport  devait  présenter  un  système  de  ppids/de 
ç^^res^et  de  monnaies ^  déduit  d'une  unité  fondamentale, 
jraQ[>i>|née^^  aut^^  ^e.  possible  avec  là  division  ^rithmétii^ue» 
e^jdopf  le  principe  dom^|iit.(ut.ruiuformité,  sans  aucun 
égf^d  pç^ur  Pu^jage,  i\  fendrait  pipposer  une  monnaie  dWgent 
de' neuf  parties  pures,  avec  une  partie  d'alliage  d'une  épais- 
9çur  éaaiei'un  dixième  de  a^n,  diaipètre  :  le  diamètre  serait 
uD^^  dixième  de  pied  ;  et  le  pied,,  un  quart  du  mètre  français. 
Ce  dollar  serait i'unité  de  poids  aussi-bien  que  des  monnaies,; 
s^i  inuldples  et  sou» -«multiples  seraient  décimaux  pour  les 
xiiesuces'-de  capacité.:  l'unité  serait  un.  vaisseau  contenant  le 
]2aj^dea.o  dolU^  distillée  à  la  température  de  lo  de*- 

j^éç  du,thern[)9{n^  L'arithmétique  décimale  s'ap- 

giiquei^it  4 son  poids,  et. les  fractions  vulgaires  à  sa  miesurè 


;  \ei  poidf  ^  ia  pureté  de  if  pièce  seraient  un  article  inal* 
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térable  de  la  constitution t  Ce  système,  pap  sft  ciwiexion  a» 
mètre  français ,  aurait  tous  les  avantagea  4e  l'uniformité;  rxials 
les  monnaies  n'entrent  pas  dans  les  résolutions  de^  deyx 
chambres. 

L'uniformité  et  la  précision  de  I^  nomenciature  françjaise, 
théoriquement  pariant»  sont  un  avantage  si  grand,  et  si  peu 
équivoque,  qu'il  fournirait  {'argument  iepîus  fort  pour  l'adop- 
tion du  système  entier;  mais  quel  pouvoir  moral  peut -on 
opposer  à  l'opiniâtreté  du  préjugé  et  au  courant  impétueux 
de  f usage!  L adoption  franche  et  facile  d'une  douzaine  dé 
mots  nouveaux  aurait  assuré  ie  triomphe  du  système  français  ; 
-  les  poids  et  les  mesures  auraient  été  de  la  plua  grande  jus- 
tesse ;  et  le  bonheur  de  {^uniformité»  dont  la  F^rance  aurait 
joui»  aurait  recommandé  son  système  à  tout  le  gendre  humain. 
Il  est  mortifiant  pour  la  philantropie  de  voir  que  cette  partie 
du  système  est  précisément  celle  qui  n'a  pu  réussir. 

De  toutes  lés  réflexions  que  suggère  Tétat  du  système  mé* 
trique  en  France,  il  résulte  que  le  temps  n'est  pas  encore 
arrivé  de  rejeter  entièrement  nos  poids  et  nos  mesures  pour 
adopter  les  poids  et  les  mesures  ^Çi%  t^rançaîs.  Il  n'en  est  pa^ 
moins  vrai  que  le  nouveau  système  tend  d'une  manières!  oî- 
recte  à  l'amélioration  de  la  condition  physique,,  morale  et 
intellectuelle  de  l'homme  sur  la  terre,  qu'il  ne  peut  y  avoir 
ni  doute  ni  hésitation  dans  l'idée  q.ue  son  adoption  générale 
et  définitive. est  une  chose  extrêmement. à  désirer. 

N est-il  pas  étonnant  que  toute?  les  nations  s'accordent  si 
facilement  pour  adopter  les  mêmes  instrumens  de  destruction, 
et  qu'il  paraisse  impraticable  de  convenir  de  l'adoption  ^yxn 
petit  nombre  d'instrumens  indbpensables  dans  les  çommuni* 
cations  de  paix^  d'amitié  et  de  bienfaisance;  que  toutes  aient 
la  môme  artillerie ,  la  même  mousqueterie ,.  les  baïonnet^tes, 
les  épées  et  les  lances,  pour  le  commerce  des  meurtresi,  et 
qu'on  refwse  de  peser,  avec  ia  même  lîvrei  de  mesurer  par  la 


PARTIE   MATHÉMATIQUE.  p^ 

méitte  règle ^  de  boité  dans  ia  même  coupe,  et  enfin  d em- 
ployer les  mêmes  matières  pour  fournir  à  nos  besoins  et  con- 
tribuer à  nos  jouissances  réciproques!  Toutes  les  nations  ci- 
vilisées désirent,  un  système  général  et  uniforme  de  poids,  et 
de  mesures,  La  France  s'est  formé  un  système,  fruit  du  génie 
et  de  t'adresse  /  et  adapté  à  tous  lés  usages.  Mais  ce  système 
est  nouveau  et  susceptible  d'amélioration  ;  son  existence  est 
encore  incertaine  dans  le  pays  qui  lui  a  donné  naissance  :  son 
établissement  universel  serait  un  grand  bien;  mais  il  ne  peut 
être  que  l'effet  d'^un  consentement  général.  La  forcé ,  l'énergie 
de  Topinion  doit  précéder  celle  de  la  législation., Il  serait  con- 
venable à  la  dignité  du  congrès  de  consulter  l'opinion  des 
nations  civilisées  avec  lesquëlled  les  États-Unis  ont  les  rela- 
tions les  plus  fréquentes,  pour  constater  de  la  manière  fa  plus 
exacte  l'état  de  leurs  poids  et  mesures,  de  prendre  et  suivre 
avec  persévérance,  mais  avec  modération,  les  voies  lès  plus 
propres  à  conduire  à  rétablissement  définitif  et  général  du 
système.  Si,  pour  commencer,  on  s'adressait  à  TAngleterre 
et  à  la  France^  on  ne  doit  pas  s'attendre  à  réussir  tout  d'abord. 
Quelque  désir  que  l'Angleterre  ait  témoigné  de  l'uniformité, 
elle  s'est  peu  occupée  d'étendre  cette  uniformité  aux  pays 
étrangers.  L'opinion  ne  change  que  très-lenteoient,  Taversipn 
est  profonde  pour  toutes  lés  innovations.  Le  calendrier  gré- 
gorien n'a  été  adopté  en  Angleterre  qu'au  bout  de  deux  cents 
ans;  la  Russie  s'y  est  refusée  jusqu'aujourd'hui.  Nous  rie  pro- 
posons pas  d'adopter  aujourdTnui  la  métrologie  française  ;  le 
temps  ne  paraît  pas  mûr  :  on  est  plus  éloigné  encore  de  la 
proposer  aux  autr:es  nations;  mais,  en  les  consultant,  on  lais- 
sera voir  que  fe  but  qu'on  se  propose  est  l'établissement  d'un 
système  commun  à  touteé  les  nations  civilisées. 

On  ne  fera  donc  pour  le  moment  aucune  innovation  dans 
les  poids  et  mesures  des  Etats-Unis,  et  le  congrès  serait  in- 
vité à  autoriser  le  pouvoir  exécutif  à  faire,  à  cet  égard,  Its 

4c 
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communications   nécesteirés-ati^>  kôuviSmëffiAai^^CUrjM^ns 
auprès  desquels  11  a  des ^œhs  accréditée*      !, 

lie  toutes  Içs  4iations  dont  1  origine  pst  eurf^qe];tx\^  celle 
des  États-Uni$  egt.  celle  qui  a  lemqipdfç.^soip.^^^f^an- 
gement  dans  le  système  des  poids  et  mesures.  À  1  exception 
delà  Louisiane,  iesystèiife  est^e  mènie  t>ô>ût  tbiA^lè^ 
Il  n  offre  pas  ces  dîfrarences  quî  ont  ç^ù  leur  s6uirj:é.  dans  fa 
féodalité.  En  se  transplantant  en  Amérique;  oh  y  porta  les 
poids  et  les  mesures  fixés  par  la  loi. 

Vaàieûr  eiitre  ensuite  dans  les  détails  iitt  lk\é^^Moh''Aes 
diâférens  états,  relativement  aux  poids  et  mesures^- Là  ëoifetf^ 
lufîôn  donhe  au  cohgrts  ïe  ditjît  dfe  y?x^  fc  i^i^^ft  "êéi^^ds 
et  mesurés:  ces  mots  renferment-îls  le  pouvoir  dè^toûi  €hiE0i|i^? 
ceia  paraît  fort  douteux.  Rien^de.pfuâ  aiié  ijiiè;^^i%ïiyhfc^ 
loi  nouvelle;  la  ditfîaiité  est  tlfe  fa'fkire  exéctrtéî^;  èf/^{iiAi(i 
l'autorité  dti  congrès 'serait  incontestable  pmiriélttblftf^lîh^s- 
tème  tout  nouvéàti;  on  pense  que 'le  systèrrie^fràii^àfe  W!tf  pas 
encore  ac^îs  là^perfèctîbn,  qui  éfeufe  poul-i^ît^fâfftî^ti^^ûn 
effort  aussi  'extT«)rtfîiTaîrô  du  pouwif  lé^Ihfill  '.-jJli'cnoO 

On  pro^b^é;  aïi  <?(ïngt^  ;  tjuand  ^1  ^dôptëri^iHi^^Mlëtf  ^pfeur 
les  mesures  de  longueur,  de  dédârferlè  rapport 
avec  le  mètre^fi-àtiç^s/il  fatrtfralt  cômpateif'é^îéïaâon'ÎÉt^t 
le  mètre  dés ^rcfiîves/Juisqù'à  présent,  iés  compaFâfâSK^^4^i 
ont  été  exécutées  ôffrèiÂt-Jès  ifiîFénémres  telles,  <jii'dH4ië ^ûft  à 
quoi  s'arrètef.  -^  '"  i-'    '  '-''  "^'^   -•.'■-..  !  v^\  i^^jm.oj';!  -i 


En  1 797,  Shackburgh  trotivît  <pie  Vyard  iPÉl&J>eth  ctaft  tîé^.  3tS,tA  ji  ^  -  * 
L'étalon  parlementaire  de  Bird; cle. . . .  r . . . '.  ::.. . .  ;  :  .*  v.  ' ^6jdod2^.  ' 
Uéchelfe  du  général  Roy  était^cfe;.  :.;...  .v.  i . .  ; . .  ;  !  .^  36,000'jè-  ^ 
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En  1818.  ië -caprtàinçKater  trouva  i'ëcb^  çde -Roy,' de 
3^,4oi44.^e  i'échetle  4e  Trougbton.  La  diâ^îrènce  esr^ 
H"Ti  w»  peu  phis  que' tvs- de  pouce.  ^    «; 


^Mœ^.  WATH|ôi4fiftR£-.i  i<<>^i. 
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Sciences  donnent  pourK  mètre ^9,3824.pouces  anmis. 

Le  capitaine  Kater  et  les  inenuvres  de  la  .' 

■>  ' •'-  ^$bêi^''éfiiitl . \  . »  À  l  ; .  .V ;  i . -Vi •. . >.  i-  _^,3^ô8.©JfRïencey oj6h 6. 


^t  trouve 59»i3o47  a  Lonares.,     . 

En  1 8l  éy le  capitaine  Kater// ...  V  ••'••  «^  ^  > 

u.Qn»%«^  'fi^i.r^PPPrt  sera  c^éfinitiveixient.^rr^té,  4S.iÇ^îû<;^t 
a^ '^  Jr^Açe ,.  l'acte ,  pqqrraU.  d^ciarief  que  le  .^^  de 

45hï^5<^^3  lïiîUiroètres  sont;  égaux  au  pied.  .  ,  î  : 
-r^î#iP|aA(KftPQ»^.au  çongfèa  f o^isî^te .ea  deiix  wtî^îes,  i. 
;»JF^p^  Q^^^odèlç  avec  Tuniformité  partîe|/je  4Qpt.  î|  e^t  sus- 

Wt^Wli P9^^^"  ^rPr^*fiii'  f  «n  excl uaui  fqute,  înnova^tiQn  ; 
Coosufter  ie&^n^ÎQP&  étrangères  pour  l'établissement  futur 

ejÇj4^É|^«îlC  Awne  uuîfo^         universelle  .et  pjçrp[iai)|çnte- . 

\v^^^^y\^^\i^\^  .^^P^^^  ?  la  lî^ture  des 

clip^s^ jà JlVgAni^ation  physique  et  à  l'amélioration  nioraie 
^f^i'ivTW^IMir^Wajk  une  chose  si  ^eureuse^  que»  s'il  ç>[is.tait  sur 
Ig  ji;^i^(juf}@  jif^n^inaisonde  pouvQV.et  de;  yolont^  capable 
de  l'accomplir  par  l'énergie  d'un  acte  unique  et  simple ,  l'être 
qui  aurait  cette  faculté  serait  Tun  des  plus  grands  bienfaiteurs 
de  la.  ^ajce  humaine.  Mafe  nous  sommes  encore  loin  de  ce 
point  .de  perfectibilité.  La  gloire  de  te  première  tentative  ap- 
partient â  la  France;  la  France  a  considéré  ce,  sujet  dans  toute 
son  étendue;  la  France  y  a  vu  les  intérêts  de  tous  les  peuples 
et  de  tous  lès  âgefi.£n  forinant  son  système  »  elle  a  agi  coinme 
représentant  toute  la  race  humaine  présente  et  à  vepir^  £lie 
fa  établi  par  une  loi  sur  son  propre  territoire  ;  elle  a  proposé 
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ce  bienfait  à  l'acceptation  des  autres  états.  Ce  bienfait  ,çst 
digne  d'être  accepté;  ce  guî  ne  fait  pas  une  question  :  mais 
l'opinion  est  la  r^ine  du  monde  ;  et ,  jp6\if  étendre  ce  îùen- 
fait  à  d'autres  territoires  .  le  pouvoir  doit  attendre  que  le 
temps  et  l'exemple  des  bons  effets  du  nouveau  .  systèine 
aient  pris  sur  l'opinion  des  autres  peuples  cet  ascendant,  seul 

capable  de  donner  le  ressort  et  la  xlîrectîôn  aux  vues  du 

*  *  *  '  '  t    *^  ■  f .  "       *  -' 

pouvoir.  I 

Ce  rapport,  écrit  en  anglais,  contient  13  5  pagçs  format 
//r-^/,  d'un  caractère  serré  ;  îl  est  suivi  de  1 10  pages  jJe  pièces 
justificatives. 

On  y  trouve  des  tables  des  poîds  et  mesures  usités  c^ns 
les  différentes  parties  des  États-Unis  ; 

Un  Mémoîrie  sur  fa  valeur  proportion rielle  de  la  livre  ster- 
ling et  du  dollar;  ;*,' 

Un  Mémoire  où  M.  Hassler  donne  toutes  ses  expériences 
et  tous  ses  calculs;  *  .     */ 

Une  correspondance  et  des  ordonnances  relatives  aux  poids 
et  mesures  ;  *  u      !n 

Une  lettre  de  M.  Gallatin,  où  Ton  vôitquèlciues  mésurts 
du  pendule,  et  un  soupçon  que  le  mèti-e  en  cui'vri*  ïaif  pour 
M.  Hassler,  et  qui  appartient  aux  États-Ujiis,  n  estpas  a^ez: 
exact  pour  Tobjet  qu*on  se  propose;      *  -,    V 

Enfin  une  notice  dés  mesures  de  Suède ,  comparées  à  celles 
de  France  et  d'Angleterre.'  >    -         ' 

Le  titré  anglais  est  Report  ùpou  wejghts  and  pfe^isure/,  iyJphn 
Quincy  Adams ,  secrètary  of  state  of  the  Ûniied  .Siaiès j,^  '  i^i  i  i 
L'auteur  m'a  fait  l'honneur  de  m'en  adresser  un  exemplaire. 
L'Académie  en  a  reçu  un  de  M.  l'ambassadeur  des  États'-Uiiîs 
(M.  Gallatin).  :    ^  ^  '  r'-'^    "\    ^ 
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Vdyages  dans  ta  Gratide-Bmagjie j  fat  M.  Charles  Dupin. 
Seconde  Parue ,  Force  navale  :  4*  voi. ,  Etudes  ei 
,  Travaux,    , 

\ 
t 

Le  4»^  volume  des  Voyages  dans  ta  Grande-Bretaffie  est  un 
d^s  plus  împortans  de  cet  puvrage,  et  par  |e  sujet,,  et  p^r  la 
manière  dont  il  est  traité  ;  c'est  le  fruit  de  l'expérience  et  du 
talent  d'observation  d'up  ingénieur  consommé. 

Ce  voIumÈ  est  dîvîçé  en  six  livres,  qui  traitent  successive- 
ment de  la  force  morale  et  des  études;  des  exercices,^  de  la 
tactique  et  des  combats;  de  l'artlilerie  dfi  marine,  de  la  fbfce 
et  de  la  durée  des  bâtimens  de  guerre,  enfin  dçs  établisse- 
mens  ceu,tra,ux  de$  ports  et  des  arsenaux  de  1  empire  i^ritan* 
nique* 

Dans  le  premier  livre,  l'auteur  examine  l'influence  exercée 
sur  la  marine ,  i  «^  par  la  popularité  dont  ce  genre  de  force 
militaire  jouit  ép  Angleterre;  z.""  par  les  honneurs  çt  les  ré- 
compenses que  décernent  le  prince,  le  parlement  et  les  ci- 
toyens. Il  montre  également  Tinflueftce  ex^cée  par  les  châ- 
timëns  et  par  la  discipline,  à  laquelle  la  Grande-Bretagne  a 
dû  ses  victoires  navales. 

Nous  devons  iq  plus  particulièrement;  appeler  inattention 
sur  les  chapitres  qui  ^ontrejit  )es  services  rendus  à  la  marine 
par  les  sciences  physiques  et  mathématiques  :  ce  sujet,  en- 
tièrement neuf,  ainsi  que  l'examen  des  moyens  d'instruction 
et  des  écoles  de  la  marine  anglaise ,  sont  traités  d'une  manière 
qui  ne  laisse  rien  à  desiren 

Les  ai^enaux  de  la  marine  britannique,  long -temps  w\\ 
objet  de  mystère  pour  les  étrangers,  n avaient  jamais  é4é  dé- 
crits lorsque  fauteur  visita  les  ports  de  la  Grande-Bretagne. 
S»  des(Cription  ne  laisse  rien  à  désirer  de  ce  qui  peut  inté- 
resser dians  1  ensemble  des  grands  travaux  que  présentent  ces 
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et ftUbaemeiis.  Cette  seul«  deaieplipiv  ^  3^  Jffpryk^  fiP¥M»\ 
rendu  à  la  force  navale  det  div<erses  itat^ms  Xi^tiaies. 

Nous  iaiasens  allx.hoïame»:spléQ^I9nteQt  vep^jésr.df^^^^ 
arts  de  la  marine  le  soin  de  pronoiftcef  Mr  ift  paitîe  ^tech- 
nique de  Touvrage  de  M.  Dupin.  lis  lont  fait  en  donnant  leur 
suffrage  àcetteprodi^oji  de.la  maniée  la  p(ii$^B^uKt«use>poiirr 
l'auteur.  Les  Anglaia  friém«9«  Malgré  qpelqiM^ V^pnminations 
sur  certains  sujets  qui  flattaient  peu  leur  amoùr-propre ,  ren- 
dant sur  toui  le  fesie  une  j^'eine  justice  à  TaUteuf  >  d^l^nt 
que  peu  d'ôf&tiers  connaissent  aussi  bi^nqiie  M^'DiipiA  i^ 
détail  essentiels  de  leur  force  militaire  et  Mhus  iorceriN^ 
vaie  :  ajoutons  qu'aucun  nW  connaît  ausai  Ufit  T^Bhenhk^ 

M«  Dupin  annonce  qt^aycnt  achevé  d'exfiaktBcr  itttfifc^fiK 
mi iitaii:és  de  la  Grande-Bretagne^  il  .i^n^aintanM^  Wws  (un 
connaître  les  Bioyens  de  prospérité  que  ce  ipjmiafiç  ^AcNtiauK 
arts  de  la  paix.  Il  tfajtera  d'abord  die  ia  fi^Qe.coroipetdafe > 
ensuite  de  la  force  productive.  Il  a^ura  pFéMNtt^-d^  ;lfttfiDrte# 
delà  manière  la  plus  conopHiète  et  la  piw  f^rn^dtt^itéii^ 
les  éiémens  de  la  puissance  britannique  parYeoiieAu*^iir>hfDit 
degré  de  sa  richesse  et  de  sa  splendeur. 

Disçûurs  sur  {^elqu€s  avanUlg<u  df  Ijfidusfrû^f  dfUijptiH^nes 
en  Franceit  en  Angleterre,  pranùrtcéjlf  2^  çyri(  ifkfyéifPis 
/«  sé4fUfe  génir^Ue  des  quatre  As^Êdhmes^i  tlvg^fy^T<^d 
de  France.  -  \  ; 

Dans  ce  discours,  M«  DupÂn  a'est  proposé\pihmi>Vt:de 
montref  spécialement  les  avantage»  que  rÀngbteft^  4<d^ 
retirés  de  l'emploi  des  machines,  et  sik-tout  <ieè  Mafhtop^ 
À  vapeur,  et  les  services  que  U  Francfr  poserait  égaisitlent 
en  retirer.  Il  montre  combien  peu  sont  ^d^  tes  (eftr^^obes 
qu'on  a  cru  devoir  faire  aux  machines,  d'âter  A^i'indig^ 
des  moyens  dé  travail  et  d'existence.  WiAx  voir  an:  commua 
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^i:4^â@nr-^KiâdiiH«bjft>«^'Siai0Ëiiré  aux  txÈdomS't^  aux  'plai- 

i  i  \ 

y  My0V9mv^dtihÀmm^iiit{^  vén  Angleterre , 

ixk  ta  jk^ie^dV '^pÉ^iire' 8^  àmi  Mi  Jv  Réunie^,  lié  désir  de 
^Jelfyuki  lélêbth  Ingëriiéi^r  biitatthi^ae  uî^  ;uste  et  dernier 
tt^itiat^e^gk^  ôlf  d'amitié  a^  Mi  écrite  cetpd^ notice,  où  les  / 
'  pttâ^pibid  t^iéSiii^  rendtM^pû  M^/llennte^^  ùux  ans  Ues  tra- 
tnuik  ^mMu^s^M  'Vi^'f^ô^ift^Hei^  cptlMliictions^  hy^^raiiHipes  *  de 
to^mai^^  son^itinQmréi'^s^^a^^^^  li  est  lio* 

nt^i^k^rpouY  l0&  deiMK;  ifatibm^  dé  voir  un  tel  tribut  payé  par 
uii0'49isIn:gâiéllHtôe],  skns  égard  à ^es  jaiûDfsiès  nationales, 
<pi;refiiitfieto -'(j^  ^£fv«nr  irr|ii6te^  les  â:kva;în9  d:ait  pays  à 
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Commentaire  de  Tliéon  sur  la  Composition  mathématique  de 

*    PUflêinéèj,  ^traànUtp&up  ia  première  fois  du  grec  en  français, 

par\Ms''  Halï^Aî  oj»^^  tè;cti  eft  regard,  livres  î  et  II, 

-  contient  [âs^iki^léppintms  de  la  {rigonométrié  d' Hippàrque 

et  de  Ptolémée. 

Lfi  traducteur  a  pris  >  pour  épigm'^heia  phrase  de  notre 
M'Molre>dtïa4j^ràn(kûtAnti^me  par  kqu^lte  comm^nbe  notre 
extrait  <Ee  Thé^Pt^i  Apràs^les  Iwrés  :4e  Ptolémée,  ce  cotnmifnaire 
êst'fouwage  le  plus  fmpônant  et  hpkfturieux  qui  nou^  t^ste  il  es 
autonùms  grées,  Ext  effet  y  ihnpus^a!  conservé  en  entier  l'an  ch* 
méti^fie  des  Grec^^.fant  usoelle  qué^  sexagésimale  ;  leur  tri*- 
gonométriti  ;  ^i  èxenn^Ies  oaicirfés  de  tous  ies  probtènaes 
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astronomiques ,  et  de  l'usage  de  leuxs  tables  de  toute  espèce  ; 
les  élémens  de  ces  tables ,  et  de  quoi  les  reconstruire  »  si ,  par 
malheur,  elles  eussent  été  perdues,  et  que  la  Composition  ma- 
thématique eût  éprouvé  le  même  sort  que  les  ouvrages  d'Hip- 
parque.  Aucune  traduction ,  ni  en  latin ,  ni  en  une  langue 
quelconque»  n  avait  paru  jusqu'ici  du  Commentaire  de  Théon* 
La  raison  en  est  sans  doute  qu'avec  un  peu  d'attention  on 
trouverait  dans  Ptoiémée  lui-même  tout  ce  qu'on  trouve  avec 
plus  d'étendue  et  plus  de  développemens  dans  son  commen- 
tateur. On  remarque  cependant  quelques  théorèmes  qui  ne 
sont  énoncés  ni  dans  Théodose  ^  ni  dans  Ménélaus,  ou  que 
Ptoiémée  avait  donnés  sans  aucun  éclaircissement*  Les  dé* 
monstrations  de  Théon  parfois  surpassent  en  facilité  celles 
qu'ont  imaginées  quelques  modernes.  D'autres,  que  nous 
obtenons  d'une  manière  plus  courte ,  ont  l'avantage  de  nous 
montrer  plus  exactement  les  limites  des  connaissances  des 
Grecs,  et  ce  qui  manquait  aux  premiers  inventeurs  pour  dé- 
montrer avec  facilité  des  vérités  mathématiques  qu'ils  avaient 
eu  le  mérite  d'apercevoir.  Cet  ouvrage,  dont  nous  sentons 
toute  Timportance,  a  ses  défauts  >  qui  ne  sont  que  trop  sen- 
sibles »  et  qui  seront  remarqués  à  la  première  vue  par  le 
lecteur.  Théon  commence  par  annoncer  qu'il  ne  suivra  pas 
l'exemple  des  commentateurs  ordinaires,  qui  se  montrent 
fort  diserts  sur  les  passages  qui  n'offrent  aucune  diâicuité  , 
et  qui  passent  sous  silence  tout  ce  qui  peut  donner  quelque 
peine  à  entendre  et  qui  suppose  des  notions  que  le  temps  a 
fait  perdre.  Il  n'a  pas  toujours  été  biçn  fidète  à  cette  promesse  : 
on  en  verra  plus  d'un  exemple  dans  ces  deux  premiers  livres 
et  dans  tous  ceux  qui  suivront.  Dans  un  simple  extrait ,  tel 
que  nous  l'avons  donné  dans  notre  Histoire  de  ïastrouomie  ^ 
nous  avons  pu  supprimer  en  entier  ces  longues. explications 
dont  le  lecteur  n'a  plus  aucun  besoin ,  et  qui  souvent  ol;)scur- 
cissent  cç  qui  serait  clair  sans  tous  ces  développemens  si 
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prolixes.  Nous  avons  pu  nous  borner  aux  connaissances  po- 
sitives que  l'on  chercherait  vainement  ailleurs  ;  on  accorde 
moins  de  liberté  aux  traducteurs  et  aux  éditeurs,  et  c'est  sous 
ce  double  aspect  que  se  présente  M.  Halma*  11  n'existe  qu'une 
seule  édition  grecque  du  Commentaire  de  Théon  :  le  traduc-, 
teur  doit  le  reproduire ' en  entier;  il  doit  montrer  le  texte 
épuré,  s'il  est  possible,  des  fautes  de  copie  ou  d'impression 
qui  ne  sont  pas  rares  dans  l'édition  de  Baie  ;  il  a  dû  refaire 
avec  plus  d'exactitude  et  plus  de  netteté  les  figures  trop  sou- 
vent négligées  ou  altérées  par  les  copistes  ou  les  imprimeurs. 
Tous  ces  devoirs  ,  M.  Halma  a  tâché  de  les  remplir  avec 
fidélité  toutes  les  fois  qu'il  Ta  pu ,  sans  refondre  en  entier  le 
texte  et  les  figures;  mais,  pour  ne  point  hasarder  des  correc- 
tions qui  sembleraient  arbitraires,  il  a  été  forcé  de  laisser 
subsister  quelques  incohérences.  Malgré  ces  fautes,  son  édi- 
tion; beaucoup  plus  facile  à  lire  et  à  comprendre,  est  un 
service  réel  rendu  à  ceux  qui  désirent  conserver  dans  leur 
intégrité fes  ouvragés  qUi  ont  échappé  aux  ravages  des  temps. 

Le  discours  préliminaire  contient  la  notice  des  secours 
qu'il  a  trouvés  dans  les  manuscrits  de  la  Bibliothèque  du 
Roi,  et  même  dans  deux  versions  latines  restées  inédites. 
Parmi  les  notes  ,  on  en  remarque  une  curieuse  ,  tirée  de 
Vitruvè,  qui  nous  donne  une  description  exacte  du  cioroBate , 
espèce  de  niveau  assez  imparfait ,  simplement  indiqué  par 
Théon ,  suffisant  peut-être  pour  l'architecte ,  mais  non  pas 
pour  l'astronome. 

Toute  la  trigonométrie  d'Hîpparquè ,  de  Ménélalis  et  de 
Ptolémée ,  était  renfermée  dans  deux  théorèmes  généraux. 
Théon  ,  en  les  développant ,  en  a  fait  quatre ,  pour  qu'ils 
pussent  s'adapter  plus  facilement  aux  divers  cas  qui  peuvent 
se  présenter;  il  en  a  donné  des  démonstrations  exactes  et 
très-détaillées,  en  suivant  d'ailleurs  les  principes  et  la  marche 
de  son  auteur.  M.  Là  Grange,  qui  ne  connaissait  que  celles 
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de  Ptoléinée ,  les  uvaît  jugées  dignes  de  son  attention ,-  et 
jipus  les  avons  trouvées  tout  entières  écrites  de  sa  main  dans 
ses  manuscrits  déposés  â  îa  bibliothèque  de  llnstîtut.Ces 
démonstrations  importantes  sont  un  peu  altérées,  soitd^ns 
le  texte,  soit  dans  les  figures  deThéon;  en  les  répiroxfahffrit 
dans  notre  Histoire  Je  f astronomie  ancienne,  tome  H,  pûc^"5'62 
et  suivantes  ^  rious  avons  pris  des  libertés  que  M%'Hàkilfa  ne 
s'est  pas  jcrues  permises,  il  a  voulu  sans  doute  iafeser  à<:Ha<îtie 
lecteuJT  la?  faculté  de  restituer  fe  texte  à  sa'gtiiVe.  fl'est  waî 
qu'il  fauçlraque  ce  lecteur  soît  géomètre':  Trraîs,»s'H  ne  Test 
paS;  il  lui  importe  assez  peu  que  la  démonstration  isôît' bien 
e?«acte  et  bien  claire;  et  M.  Halmalui  dît  en  ]plûs  iftnl  eifdi'oît 
que^  pour  écjaircir  ce  que  Théon  a  ehïhrouifU,  et  rétablir  céqiiil 
faut  entendre ,  il f dut  consulter  le  second  volume  de  noire^Airtfo- 
nomie ancienne,, page  1^6.  -   '      -■  ^'    ■' 

Le  premier  livre  deThéon  avait  d  abord  paru  seul.  M-Haffma 
vient  de  pujilier  le  second  avec  les  Phénomènes  d' Aratus  dtSoles 
et  de  Germanicus  César,  les  Scholies  de  Théon,  Ves  Cdt)àAêfihiHes 
d' Eratosthène  et  la»  Sphère  de  Léontius ,  tradmts  pmk'^'hi" pre- 
mière fois,  sfir  le^  manuscrits  de  ta  Bihliotkèque  du  RSt.  9iith  , 

21.  '     .  '"•'" 

Dans  le  discours,  préliminaire,  ou  îl  dhcute  le  Aiérîte 
d'Aratus  comme  poêlé  et  astronome ,  il  pataltrdîît  jtencher 
vers  l'opinion  de  quelques  savans,  qiii  distinguent  dèilxHîp- 
pajrques,  1-un  de  Bilhynie  et  l'autre  de  Rhodes.  Notfs  a'vouons 
que  nous  sommes  de  Topinion  contraire;  que  nous  "n'admet- 
tons qu'an  Hipparque  né  en  Bithynie,  oiT  if  a  feit  son  com- 
mentaire sur  Aratus ,  quelques  observations  de  levers;  de 
couchers  et  de  déclinaisons,  et  enfin  ses  premières  rctherches 
trigonométriques,  et  qui,  s'étant  fixé  depuis  à  Rhodes,  y  com- 
posa son. catalogue  d'étoiks,  et  toutes  ses  recherches  sur  la 
,  théorie  du  soleil,  déjà  lune  et  des  planètes.  Lui-même  nous 
donne,  dans  son  Commentaire,  ia  preuve  qu'il  avait  une 
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trîgonomîétne  $phér>que  tout  entière,  et  quîl  savait  çaicuier 
les  proUèpies  4aatronoiiiîe  les  plus  compliqués.  Ptoiémée,  èh 
co]^iant,  ou.reQpmrtiçnçftnt  tous  ces  calculs ^  et  citant  les  ré- 
cherches asxropcxniîques  de  spn  modèle ,  ne  nomme  qu  un  seifl 
Hippa/q^.qjui  pbseryait.à  Rhodes»  Théon  nous  àppî^erid 
qti-Hippargae. avait  faît^à  Rhodes  une  Ipngue  suite  d'obséi'vàt- 
lioas^qtq^'il.  était  auteur  rfune  tabie  des  cordés  au  moyeh 
4^squelÏ€;s.0Aexécutait  alorsVtous  les  calculs  tri gohométriqués 
qupn  a  feits  depuis  avep  Içs  sinus  naturels.  ILnbUs  paraît  peu 
probable  qu'il  ait  existé  dans  le  même  temps  deux  Hîpparqués, 
tous  deux  possesseurs  d'une  trigonométrie  complète,  qui  jus- 
cjufà  eqx  aval  tété  ignorée  de  tous  les  géomètres  grècfe.  L'équi- 
voque vlejU  uniquement  du  surnom  de  Bîthyniéh ,  ^u*Hîp- 
p^r^que  se  donne  lui-même  en  tête  de  son  çommeritàiré  ;  et 
du  nom  de.Rhodien ,  que  Plîne  lui  donne  en  parlant  de  ses 
trBM^u?^,  astronomiques  les  plus  importans.  Ce  point  de  cri- 
tiquei  sur  iequel  sont  divisés  quelques  auteurs ,  n*est,  au  reste, 
d!ajLrcune  importance^  ppur  l'objet  principal  de  M.  Halma.  Il 
noiisdijt^à  la  page. suivante,. que  Pingre  s  excuse  sur  son  igno- 
riafit^  de^Ja  hing^ue  ^èe^ue ,  de  ce  qu*il  n'a  pas  fait  au  poème 
d'Aratus  le  même  honneur  qu'il  a  fait  à  Manîliiis.  Dans  la 
réaljté,  Pîngré.se  borne  à  dire  qu'il  n'est  pas  assezfûmiirtjrise 
avec  la  versification  grecque  pour  juger  Aratus  sous  ce  point  de 
v-ue.  P^figré  savait  assez  de  grec  pour  traduire  Aratus,  suMout 
à  l'-aide  de  }a  traduction  latine,  dont  il  avait  plusieurs  éditions. 
Il  motive  tout  autrement  le  choix  qu'il  a  fait  de  la  vernon  de 
Cicéron ,  pour  la  présenter  à  ses  lecteurs.  M.  Halma  préfère 
Germanicus,  qui  n'est  ni  plus  complet,  ni  aussi  fidèle;'  mais 
tous  les  littérateurs  ont  Cicéron,  tous  n'ont  pas  Germanicus: 
on  voit  donc  que  cette  nouvelle  critique  est  moins  impor- 
lajîte  encore  que  la  première. 

En  tête  de  ce  discours  préliminaire,  il  a  fait  graver  une 
vignette  qui  représente  une  impératrice  Eudocie  ,  qui ,  dans 
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un  ouvrage  grec  ,  nous  a  laissé  i»ne  notice  biographique 
d'Aratus.  Il  nous  en  donne  un:  extrait.  An  reste ,  qaoiqu  il 
vante  un  peu  trop  £udoKe  «  dont  Airatus  n'a  fait  que  vérifier 
deux  ouvrages»  le  traducteur  ne  professe  pas  une  admicadon 
bien  prononcée  pour  Je  poète,  dont  il  borne  à  peu  pfès  ie 
mérite  à  une  description  fidèle  des  constellations  «  telles  qu'on 
les  figurait  de  son  temps.  Il  est  encore  mcôns  admirateur  dti 
prétendu  Ératosthène ,  duquel  il  nous  dit ,  en  terminant  sa 
traduction  :  Que  de  sottises  !  ^ue  ^infptiesl  et  comment  Éra- 
tosthène a-t^il  pu  les  écrire!  Mais  les  Catastâismes  ont  éU 
réimprimés  assez  nouvellement  en  Allemagne >  en  grec  et  en 
latin  f  avec  des  notes  ;  et  l'éditeur  allemand  nous  a  depuis 
reproché  de  n  avoir  pas  reproduit  toutes  ces  vi^lleries  en 
entier,  au  lieu  d'en  donner  des  extraits  d'une  étendue  pro- 
portionnée au  mérite  que  nous  y  reconnaissions. 

Nous  p'avons  que  peu  de  chose  à  dire  du  mécanicien 
Léonce,  qui  fabriquait  pour  les -navigateurs  des  sphères 
d'Aratus  pour  servir  à  leurs  observations  sur  mer.  (  ¥oyez 
Histoire  de  l'/utronomiâ  ancienne ,  tome  l »  page  1 3  8.  )  Au  fion* 
tispice,  on  voit. un  zodiaque  qui  fournit.à  l'éditeur  Ib  sù}et 
d'une  dissertatiion  qu'il  a  intitulée  Astromytàique.Ce  lodiàque 
a  cela,  de  partlcuiieri  qu'à  l'intérieur,  àxôté  des  douzte  signes, 
on  voit  douze  divinités  que  M«  Halma  s'est  contenté  d'indi- 
quer par  les  symboies  caractéristiques  de  nos  douze  planètes. 
Ce  zodiaque  a  été  pubOé  par  Visconti  dans  les  MonmheHti 
Gûbini,  où  il  a  déclaré  que  ces  douze  divinités  n'ont  aucun 
rapport  à  l'astronomie;  mais  le  nouvel  éditeur  ne  trouve  pas 
moins  étonnant  que  ces  douze  figures  soient  précisément 
celles  dont  les  noms  ont  été  donnés  aux  planètes*.  Rien  ne 
serait  plus  simple  pour  les  planètes  anciennement  connues; 
mais  pour  les  autres»  il  y  a  une  petite  difficulté  qui  mérite 
quelque  attention.  Q^iatre  d'entre  elles  sont  télescopiques ;  et 
à  moins  d'accorder  aux^  anciens  les  lunettes,  qu'ils  n'ont  cer^ 
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taipQmeiit  jamais  connues ,  ii  est  difficile  d'admettre  que  les 
anciens  aient  pu  les  voir  ou  les  deviner  :  au  lieu  qu'en  sup^ 
posant  que  le  sculpteur  ait  eu  seulement  l'idée  de  représenter 
douze  divinités  principales»  rien  de  plus  simple  que  d'y  voir 
figuwr  y  esta  »  Junon»  Cérès  et  Palias^  qu'on  a  choisies  pour 
donner  aux  nouvelles  planètes  des  noms  qui  fussent  en  har- 
monie avec  les  anciens*  Quant  à  Uranus ,  qui  est  visible  à 
la  vue  simple  ,  quoiqu'on  ait  observé  le  ciel  pendant  deux 
mille  ans  sans  l'apercevoir,  l'auteur  de  la  dissertation  en  a 
fait  Vulcain.  Au  reste,  ii  est  juste  de  dire  qu'il  ne  donne  ses 
conjectures  que  comme  un  simpli  /eu  d'esprit ,  une  espèce  de 
distTMthn  fu'ii  s'est  permise  pour  se  reposer  un  peu  des  longueurs 
interminabies  de  Tkéon. 

£n  rendant  compte,  Tannée  dernière,  de  plusieurs  opus- 
cules de  Ptolémée  et  autres  astronomes  i  récemment  publiés 
par  JM«  Halma*  nous  avipns  hasardé  sur  les  Chaldéens  des 
réflexions  qui  pwaissent  avoir  £iit  quelque  peine  à  M.  Ideler  ; 
et  cependant  ce  même  article  contenait  les  témoignages  les 
plus  marqués  de  notre  estimé  pour  les  connaissances  de 
M.  Ideler  comme  astronome,  helléniste  et  orientaliste.  Mais, 
en  discutant  les  preuves  qu'il  donne  de  la  science  des  Chal- 
déens, nous  avions  cité  la  phrase  où  son  traducteur  lui  fait 
dire  :  //  est  impossible  qu'ils  n  eussent  pas  des  tables,  résultats  de 
longues  recherches.  Cette  assertion  nous  avait  paru  hardie. 
M«  Ideler  nous  apprend  qu'ii  a  dit,  au  contraire  :  //  est  im- 
possible  qu'ils  eussent  des  tables ,  &c.  ;  et  en  effet ,  par  un 
carton ,  M.  Halma  vient  de  faire  dispardtre  cette  faute.  Nous 
voyons  avec  plaisir  que  sur  ce  point  nous  sommes  parfaite- 
ment du  même  avis,  M.  Ideler  et  moi;  mais  il  ajoute  :  Il  est 
certain  que  Us  Chaldéens  avaient  la  période  dé  dix-huit  ans ,  et 
elle  pouvait  leur  servira  annoncer  les  éclipses.  Or  nous  avouons 
que  ces  dernières  assertions  nous  paraissent  au  moins  fort 
douteuses.  Aucun  auteur  ancien  ne  donne  cette  période  aux 
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Çhaidéens.  Sixidas ,  nipinf  du.^^.^ipçlfr ^  a  djt  ipii  ^st v^^^^^ 
ie  saros  était  une  p6:îc4f^  cl^aU^iiiie.  dox^if  f.xQ  J^aaieat 
un.espaçede  2ZZ2  an»^  çt  quainaile $arx>&  ét^^^^it^JSq^ 
de  dix-huit  ans. et  six  mpi$»  Le  calcul  de  Suida^i^t^i^rijg^ef 
mais  la^  p^dode  éciiptiquç  a'^t  qu£  4e4  ix-hiiâ  y^i^f  ,4iR4P)H$i^. 
un  tiers.  On  a  toi^rmentéce.p^ssagç  si  siwp^e  pQwjMli$Ipï}9er 
ie  sens  qu'on  voulait  y  trouver.  Mais ,  aprèf»  toi}t^f ,i^}^q|*> 
gnage  d  un.  moine, du  3|yi-^sièçleiç;st^îUu  ce^  roapèçççip^fir- 
posant  qpè  ceUii  deHaiiey,  qui  pq  donne  ao?  ji^Je  i^nft^pE|>i^ 
une  conjecture!  AJai^  à  quof  cettç  période aMrAUr/^iie)pu^^:9(ir 
aux  Chaldçens?  et  com^tne^iit  i'a|ira|ei)t-ils  trouviéç^  C^sS^Iî^^t. 
être  par  lobser vation ;  car ,  à  cause  du  tiers, 4©  joOrr  ii^^ipfi?. 
visible  aujoMrd'hui  pouvait  trè^-bien  ne  l'avoir  pa^'ép^bé*- 
huit,  ans  plus  tpt,.et  ne  ÏHte  pas  dix-hui^  apa  plus,taf|{,;^pd 
parler  des  nuages  qui  auraient  pu  enipécKec  rape.t4^f4&u^ 
observations.  Ces  aiéuies  raisons  prouvent. qu'or).. ^e^f^^qli^ 
exposé  à  bien  de^s  mécomptes,  $»i  i'on^  eût  b9SV^)4'^n^y^ 
la  période  à  pf^dire  les  éclipses  futures ,  e<  Siur<^(U)tf4;^lte  i^ 
soleil.  Nou^  diftons  plus  :.fam^iç  la.p^Jriode  l^^.4^m^i\§^^f*M' 
même  lieu  deux  éc|/p^es  totales  <fu  5ojleii.à'diy^bqit;>9h%l^eb4^ 
tance.  Ge  n'eitdpnc  pios  au  ipoyeii  defçette  p^o<|ç  ^yftîXhM^s 
aurait , pu,  prédire  aux  peuples  d'Ioiiie  l'içUpsj^j.to^^ckHit 
parle  Hérodote. .Ces  /ai&onhemens.  sont  >si.  sin[ipi4S;»^<|^e  jious 
avoiTs  toujours  re^gardé  çommje  înfipossibles.U>utf«JqJr  qQ|\jf)ç- 

turas  çt  les  explications  auxquç(IUE  cette. pério^S  fe4l»ï«^Hfik' 
Il  est,  au  reste,  un  mçxy^n  bien  sur  de.s'^&n  .cpn.yaiH^fe^Jp^s 
la  première  édition  d^rV^^r/^^  vérifier  ies  J^^s  »  l^^iU^.,^ 
donné  ^  liste  complète  ^es  éçUp$es  mibU^  ^}  .^^np/yt,pti4jr. 
les  dix-huit  premiers  siècles  de  l'ère  clu^:iiedii»^.]^;i{|itf^  eât  ^ 
été  bien  moins  nombreuse^  si  Tauieur  sj&.f&t  bor)i4  ^  W  f^«;i^^ 
horizon,  tel  que  celui  de  Paris  ou  de 3abylone.«  Nous  Àvpn$ 
examiné  cliacune  à.  son  ^our  toutes   les  édipsçs  de.-çc^te 
liste ,  et  nous  avons  tenu  cçmpte  de  toutes  celles  qui.oat  .^ 
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rtfttienéespat  la  période/ Le, réàiiltà't  xlfe  \:e^  comparaisons  a 
éèë  qlre  sttr  iàèctéc^psésdéiisné  H  tfen  »revenaît  que  4^7* 
c*èst-#4tfîi^,  hmfes  ^tie  înoîriél  Réduisons  fEurope  à  fhoWzori 
dé^Pétisi  fet'faisofas  la  part  des  J^ursf  iiébiileux  :  combien,  eri 
réstéVa^ï-S  qui  seront  revènués?Pouriè  sbieif,  vods  n  en  trou- 
verez''|>6Stiani  fa  tàMe  de  làcaHfc^Ô  8  sur  ibûo,  et  aucune! 
quPifevïérine-tô&hr.  ^  '     î  .  '  - 

Coitcluons  que  cette  -période  ne  peut  être  utile  qu'à  ceux 
qtfî'sé  ^er^rent  des  tabfes  pour  calculer  des  éphémérîdes.  Elle 
indiqué' les  jours  où' i/>j/ /^5îfi5&  qu'une  éclipse  ait 'lieu; 
alors  quelques  lignes  de  caicul  suffisent  pbur  savoir  si  èilè 
atitaiieû  efl^tivement ,  et  si  ia' lune  sera  sUr  rhotîzon.  :Lès 
Chaldéèns  ont  donc  probablement  toujours  ignoré  cette  pé- 
rid<fe;  il^  n'auraient  pas  su  s'en  senfif  :  toiitce  qu'ils  auîlaient 
pii  cbiidwe^'une  ^éclipse  réellement  observée,!  lé^est  que, idîx-. 
hiift'an^'plu^tàrd,  'il  eût  été  bon  de  iJe  rendre  attentif  pour 
voijT  èléti  effet  l'éctipse  revrendraîï;;Que  de  traditions  répé- 
tées d^ùteilt^  en  auteurs ,  et  admises  légèrement  par  des  leç- 
tetars  peu  "^attentif* ,  disparaissent  '  ainsi  dès  qu'on  prend  la 
peîiïe^de  lès  sourtiettre  au  moindre  examen  î'  ' 

'  MêltMor  de  Briga ,  dans  son  gros  livre  slir  les  édîpses, 
après  atoâr  Inutiiëment  chercha  à  établir  des  périodes  réclip- 
tiques  r4'après  toutes  lef  éclipses  blîservéés  *  qu'il  a  pu  ras- 
sembler de  tous  les  pays ,  est  oWîgé  de  recourir  au  calcul;  il 
composé  ainsi  des -péifîodes  de  tëute  es{)ècé,  et  trouve  enfin 
qu'après  tent  périodes  de  dix-huit  ans  on  se  retrouverait  au 
même  point  qu'au  commencement.  -D'après  x:ette  idée,  la 
table  de  Lacailfe  pour  les  dik-huit  premiers  siècles  de  notre 
ère  pouiràifr  servir  pour  dix-huit  autres  siècles,  successive- 
ment, à*  41nfini.  Mais  nous  n'oserions  en  répondre  même 
pour  la  priésente  période.  Cette  même  table  nous  fournit  en- 
core «me  remarque  qui  confirme  ce  que  nous  dirons  plus 
haut  c  c'est  que,  de  l'ai?  710  à  l'an  732 ,  la  période  manque 
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son  ef&t  quatorze  fois.de  suite.;  c'est-à-JJre  c^ue  quatocze 
écirp^es  de  June  consécutives  manquent  Je  correspondante 
dan^U  période  qui  suit  Onze  fois  la  période  est  en  défaut» 
de  Sft4)  à  I  i6o;  dix  fois»  de  8i  5  à.92(^;  dix  fois,  de  174^ 
à  1757;  et  huhfois,  de  i4o^  à  141 8.  £n  voilà  pius  qu'ii 
n^.i^ut  pour  déconcerter  tC>utes  les  recherchés. 

Quand  la  période  est  plus  heureuse ,  jamais  elle  ne  réussît 
quedeux^  trois  »  quatre  ou  ciiiq  fois  de  suite  |C^esl^-di^e, 
po^r  cinq,  éclipsées  consécutives;  et  ce  dernier  cas  est  unique 
dans  iatal>le  de  Lacaiile.  C'est  ce  qui  m'a  fait  dijre  que  ia  pé- 
riode.ne  pouvait  donner  jamais  du  retour  d'uiie  éclipse  qu'une 
faible- probabilité,  comme  de  î  contre  3  ou  4*  Nous  remar- 
querons enfin  que  nous  ne  parlons  que  de  prôbàbiîHé  dans 
une  discussion  où  il  &ut  absolument  renoncer  à  la  certitude, 
et  que  M#  Ideler  lui-même  se  borne  à  dire  que  la  période 
pmp^itMtvlt  aux  Clialdéens  pour  annoncer  les  éclipses»  et 
qu'il  n'a  {iast)sé  dire  qu'elle  leur  i^rv^/r  réellement.. 

RAPPORTS 

APPROUVÉS  PAR  L'ACADÉMIl. 

Traité  de  ia  science  du  dessin,  par  M.  Vallée.  Commissaires, 
MM.  Arago,  rapvortair ,  de  Prony,  Fourïer. 

^c  II  serait  aussi  ipng  qu'inutile  de  présenter  ici  uiie  ana^ 
>»  iyse  détaillée  des  moyens  de  solution  plus  ou  moins  pou- 
»  veaux  que  l'auteur  a  employés  :  nous  nous  contenterons  de 
»  dire  que,  dans  les  parties  qu'il  nous  a  été  pbssible  d'exami- 
n.ner,  \^  méthodes  nous  ont  parii  fort  bien  choisies  etcon- 
n  fbfmes  aux  vrais  principes  de  la  géométrie  descriptive;  que 
»  des  exemples  nombreux  et  variés  en  font  ressortir  tous  les 
»  avantages >  et  offi'ent  aux  artistes  des  exenciœs  fort  instruc- 
^  tifs{  que  les  dén^onstrations  sont  méthodiques  et  très-clai- 
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«  rement  rédigiéey».  Ls  rçcueii  de  planche;»  qui  accoinps^ne 
>'  louvrage  s  été  fait  par  M.  Vatfée  itiisAéixje.  et  sera  an  vérî- 
^  table  modèle  de  travail  gra,phiqqe.  Des  données  heureiise- 
>»  ment. choisis,  dçs  sp{utîoos  coiffeuses  et finatten duels i  les 
>^  cànsUuctions  quelquefois  àfs^Z  compliquées  qui  les  ont  ^ur- 
^  nies,. se  groupent  toujours,  sansr  confusion  dans  des  espaces 
?*  fort  ressexrés.  Vos  commissaîtes  espètent  qne  At  Vallée  sera 
»  a^sez  jencouragé  dartsaon  utile  ehtreprise^  pour  qtiela^^é- 
»  QÎeuse  collection  dé  ses  ^ure^  soh  confiée  à  \m  graveur 
»  capable  d'en  faire  re^ortir  tout  le  méritç.  L  ouvrage  nocis 
»  paraît  d'ailleurs  devoir  ^tré  très-utile  aux' ingénieurs  dviis 
Qt  milital|;es,  aux  architectes»  aux  peintres,  et  feri.  général  à 
,toutps  les  personnes  qui  cpltivent  les  arts.  Nous  proposons 
eH;  çonséqtience  à  f  Académie  de  lui  dptuiçt*  sort  approbation. 
^  jp.  maçs  1821.  p 

Voyage  autour  du  monde  de  la  corvette  K\}t7a\\t ; cotntnandée 
par  M.  DE  FreycinËT.  Commissaires,  MM.  Amgo, 
rapporteur,  de  Hunali^idt ,  Cuvier,  Desfontaines»  de 
Rossel,  Bioi,  Thénard,  Cay-Lùssac. 
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L'AcADÉMi£  a  arrêté  qpe  ce  rapport  serait  impriit»é  dans  la 
partie  historique*  dé  ses  Mémoires.  -    ' 
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. ,  L'Académie  nous  a  chargés,. MM.  de  Humboldt»  Cuvier, 
Desfontaines,  de.  Rosael,  Bî6t,,  Thénard,  Gay^Lussac  et  moi 
(  M.  Arago  ) ,  de  lui  faire  un  rapport  sur  l'ensemble  des  tra- 
vaux exéoutés  pendant  le  voyage  de  ÏUmnie  autour  du  mon<ie , 
sous  le  commandement  de  M#  le  Capitaine  Frey<:îi^t.  Noos 
, allons  nous  acquitter  aujourd'hui. de  ce  devoir,  en 'entrant 
.  dans  des  détails  qui  paraissent  également  commandés  *  par 
rimportance  et  par  Ja  variété  deâ  résultats,  qu!^  nous  àvôtis  eu 
à  examiner. 
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Le  but  principal  de  l'expédition  commandée  par  M.  de 
Freyciniet  était  la  rechefdtie  ^  la  figure  du  globe  et  celle  des 
élémens  du  magnétisme  terrestre  ;  plusieurs  questions  de  mé- 
téoraJo^  Wfwenr  ausdi  icë  inlicpaûéespar  f^AttiNiébî^^ 
nrès-digntt  dattention.  Quoique  b.géft^spbté  àe'4àt  èûh, 
•dans  66  voyage /qu'un  objet' >secoiidaife;  on  t^utilititroie 
«^ue  des  officiers  expériàientés  i<  pl^hs  ide  i^Ie&iQlt  mrald'de 
bûnps  insttrooieils  I  me  fer&iene  -pas  le'toliT'dtrrglobe^nsr^çft- 
<6h  quel(}ifei^  précieux  résuhats  «!ux  tabies-deiiohgvtisâécBt^de 
«iadiudei  £n  partant  sans  embarquer  un natovaiistti  (ié>  pl^- 
"fessiofn  ;  noe  navigateurs  -avaient  '(Contracté  j^bllgatioiri^simm 
Sémàm^  du  raotiTs*  de  recuciittir  pour  les  mcuéesivtoqsites 
édiBit^ilidns  ides  trois  règnes  qui  parattraôent  -tf^ir^  i^fMiqbe 
ânlérétIQîi' devait  attendre,  éti  ^iitm,  ^w  dmmàLUs»'yt»ie 
GôuTememènt  avait  attaché  à  l'expédition,  qiiilIi^pIréMimflit 
fidèlement' avec  Je  crayon,  la  plume  ou  le  piurcediiy^^^^de 
ces^éfchanrtilions  Ique  leur  frai^lité  ou  Jeor.  votqiÀe.»i?pêriAet- 
^trdit  :pas-:'4lQ  Uraiïspoàer,  et)qu>ii  <fig»rérail  Me^t]sistnJ'âs 
.vues'de<câtesii4^b,'. outre  1/avanta^  cje . foôririr  «imxlnkvi^' 
teuTs  ^d'utiles  itidicationâ  ;  .foi'mem-aassi  pirlbia  <^8g|É^les 
paysages!' IL  éÊditehfihiiatureid'espérer^qub  Ml  de  i^eyoilttt 
etises'  èaléaiberateiirs  ajoUtferaiemt  quelques t  m2«i*i«li^pii^ti<m- 
ladites  à  l'hîstoîrÉ  des  peuples  sauvages*  •  L>b  non.  î 

Les  manuscrits  de  rexpéditlon/ qui  ont  été  d^Més  au 

^secrétariat  de  rAcadéoiiè»  fbrineqt  treatê^uft  vcllulnt«$f''i;^^^^ 

Nous  en  avons  examiné  toutes  les  parties- avec  ie^j^lûà  gÂrtJ 

soin;  mais,  n'ayantpur  faute  de  tetnps , ^ cakuler  ta  tckéiié 

deé  observations,  nous  serons  r^uits-éur'LeàuoiM^delpdïrrts 

à  présentBr ,  pour  ainsi  dire»  le  simple  catG(logur.<^9ÎâdîèMes 

.qUé  M.  de  Freycinet  nôiis^ppoite.  Pour  prbaéd€{f  kvoMir^iMdi^, 

<<nous  réduirons  dans  des  paragraplies^disti^ncts-tout^isé^qui^st 

•  relatif  à  chaque  '  gettre  particulier  d'observations*.  •  ^  u  ^  ^ 
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ék6  anîvdâ  fi^&fsitaèie  1  i^optobt^,  .et  en  partit  i^  1 5  pmir 

Œévév^iioapitnil^îf^ifàn^^  eu  .2>8  du 'toérne  mob. 

ïL'ilnum  ptadÏMi&»  à/BJofJa^ieiro^kîé  déccœhve^G^te^Ue 

4ig^{0i£:i|nfdoi^iciUtAtion^  c^^  piœéet,  ;teritt'}KMir 

df StobfaeJ3v^Hohs?Jdll^  jiendiiie  ^qnâ:  paar  céilesq cfea  bouasoies , 

A^  (U>  Ëve^CKMt  y  acjonrnft  |»rè9  de  denx^UMpia^Xa  ireiâcite 

fiuiv^litoi.  j^llecbi  .)cap  de  BonoenEspecance  ,r  chinttiy  f  T^.maJrs 

:filu  .î^cOvcU ji^ii.8  v  et  fuù: eni|dfiyéâ  à  :d« ^ travanlx  ptmlogoés , 

idji*sA^ti:pdus^iai|3K9itaiis>  iqp'ik  pducnaiit  ^è»e  iditktmiA^t 

^C(Mrpadr^)ÀtC€ai9L  deLacaille.  Getie  inâme  coiididatàtiDnt^^ 

BCfibâaâide- fimtérât  aux  obsecvations:  de  ijile  de  France vôù 

itUjwùe  Bbf}j:d0.Ae  5  mai  j;8i8,.et  queik  iBe/jquittaquâi(e 

jiiblSij^ikt.  Apièsis'  aivoir  séJDurqéfoit  peuide.:temjis^JijIe  de 

îBourfean ^  AL  de-'Fmyiiinetifit  .voije»  iey^août  ,^^our  la ibaie 

4^Xjihiai»  liiititins,  ^u'U  a»aitdéjà  Viisit4eidaQ9i6oi>jpraQier 

A(€iyagf&;^yecJet2fpkaiiie;Baudin.  Ily  ârcivbdè  ita  saeptenJnre, 

:fitie]^'3pârih  ijB\2i6  ponc  Coupaaagi.  chef-iîeutdeà  établîf»tneiis 

hollandais  jdaftsl'âe  de  TîoMir.i  Oa  versa  piiie<  bas  i'énumé- 

ration  des  observations  de  divecsi  gçnrtt  iaitsai/dans^ceport 

jdepuié;^  5^  octobre  181 8' jusqiiW ^^jldu  même  mois,} jour 

du;d^^mtt:de'i  eiipedidQn  ppur  Dlely  c  ofù,  i^éside ,  <àXL «nôt d  de 

i'ile^  Je  fouveraeuf  de Jaf(OFtfoo<  portugaise»  r 

.  En  quittant  .Diely-  ie  zz  noireipibfe,  fUrarûe  se  dirigea 

vert:  lai  petite  lije  de  Rarà^aikv  situ^  près  i  de  ^algiou.  (  Nou- 

. «eitie^Gutiiéei  ),  presque  .exactement  sous  iequafteurr  elle  y 

t^urnardopuiâilc^  I  et  d^embre  1.8 1 8  jusquiau  5  janvier  1 8 1 9. 

.L$.reliche.Miivame  eut  lieu  «uxMviannes^  et  fut  de  près  de 

trpis  mois ,  tant  à  raison  de  rimportanceties  opérations  ^quoji 

exécuta  dans  ces  îles,  que  parce  qu'il  fallut  renouveler  les 
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provisioQs,  et  laisser  aux  malades  iqui  étaient  alor^en  asfez 
grand  nombre,  le  tem^s  de  se  rétafoiin  Le  5  aval  iSip, 
l'Umnh  fit  voile  d^e  Guham;  elle  jeta  l'ancre  à  OwhyKée»  la 
plus  considérai)ie  des  iks  Sandwich,  le  8  août;  fo  |<î,  elle 
visita  Mowi;  le  a6,  elle  aborda  à  W^oab^u»  et  -quitta  àébh 
nitivement  cet  archipel  le  30  août  pour  le  port  Jackson,  où 
l'on  devait  radouber  le  bâtiment  et /aire  les  observations 
ordinaires  relatives  à  la  pesanteur  et  au  magnétisme.  L'expé- 
dition partit,  le  25  décembre  i8f^,  delà  Noui^elie^jailes 
du  sud  pour  la  Terre  de  Peu;'  maiâ  À  peifie  a^wt-on-jeté 
l'ancre  dans  la  baie  du  Qon-Succè6  ie  7  février  iSaof,  qiiua 
ouragan  J[urieu)t  força  de  couper  subitement  it  câbI9^etifiese 
laisser  aller  à  sec  de  voilas  {>endant  deux  |oufs  cons^ti^» 
Lok^qué  ia  tempête  fut  apaisée  ^  ilrf?stait  à  choiw/|  TvmlUfn^ 
poftahce  d^  observations  du  pendule  dans. les  i^^^f4f^ 
tudes  au^tpales^  encre  le  retour  à  la  Terre  de  j^n^;  d^no^:]^ 
était  défà  assez  éloigné,  tt  une  relflche  aux  iirtf .  Majb^uJpM^  ; 
cest  ce  dernier  parti  qu'adopta  M.  de  Freyciiietr  IiAc;ff^|^|i^ 
â  entendu  de  la!  bouche  de  cet  hal>ile  officier  tous 4f^  d^^^ 
relatifs  au  naufrage  de  /'C/r^/zi/^  qui  eut  iiet^  dans ^^bàîe  ^$919^ 
çaise,  le  i  3*  février  iBar6»  et  au  séjour -de  l'équipage -sur  )ef(ftt 
terre  déserte*  fi  nous  suffira  canséquemment  de  4iœ  qni^riex- 
péditîon  quitta  les  Makuiines  le  ij  avril  iSao,  sur luu  bâti- 
ment amérioain  que  le  hasard  av^it  amené  dams  ce^ipaKa^  et 
dont  M.  de  Freycinet  fit  facquisition  ;  qu'eljle  rdâçha^abard 
à  Monte^Video  ;  que  le  7  avril ,  après  im  séjour  ^Uin  ^niois 
dans  la  rivière  delà Piata,.  la  Physicienne,  dé\ai%  le  nom  ^pn 
avait  xlonné  au  nouveau  bâtiment,  fit  voile  pour  EUc^JaneiMl» 
et  qu'elle  yabordale  ip..  Pendant  un  séfour  dettrais  iiiQÎa» 
nos  navigateurs  répétèrent  à  Rio  les  «ibaervdcîoos^de  di^evs 
gettres  qu'ils  y  avalent  faites  dans  leur  premier  passage^  finiftn , 
le  13  septembre  iSirOr  la  Physicienne  qui ^ta^  le  Brésil 4  te 
Riau vais  temps  la  força,  le    t.o  novembre/  d^.reiiftchttr.  à 
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Gberbbarg;  le  ri  elle  quitta  ce  port ,  et  arriva  te  13  ai) 
Havre,  où  elle  a  ^té  désarmée.  La  durée  du  voyagea  donc 
été  dé  ttois  dm  et  près  de  deux  woisj  ia  longueur  totale  de  ia 
route  que ir'expédltion  a  parcourue  se  monte  à  environ  2^600 
lieues,  de  25  au  degré. 

'  OftSERVATlOÎÏS    DU   P'EKDULE.     - 

* .' .   1      .         *  .     .       -  •  •     ■ 

La':figure  dé  4â  terre' peut  également  se  déduire  de-  la 
comparai^n  du  nombre  d'oscillations  que  fait  en  vingt- 
quatre  heures  un  ménfie  pendule  de  longueur  invariable  dans 
des  lietiit  situés  sous  diverses  lathudes»  et'de  la  comparai- 
son des  léngtieurs  diflféreBtes  que  doit  avoir  un  pemkile 
sjitiple  pour  exécuter  dans  tous  ces  lieu}t  le  même  nombre 
d'ôsciihitions  en  an  temps  donné.  Ces  méthodes  exigent, 
f une  et  i^'autre,  qu'on  détermine  dans  chaque  station  quel 
nombre ^l'oscillâttons  y  fait,  en  un'jour  moyen  ou  sidéral,  le 
^ndute  ddnt  on  se  sert  :  elles  clifièreni  sieuiement  en  ce 
pdht,  que;  dans  la  première,  il  est  indiapensabie  que  Tap^ 
pài-eR  osciHaht  n'éprouve  jamais  d'altérâ%|i^n  ;  ni  dans  sa 
forme,  ni  dans  ses  dimensionis ,  tandis  que,  lorsqu'on  suit  la 
seconde,  cette  invariabilité  n'est  pas  nécessaire,  puisqu'on 
mesure  là  longueur  après  chaque  (Àservaticm.  Cette  dernière 
partie  de  l'expérience  est  fort  délicate,  ete^ige  un  établisse* 
ment  particulier»  qu'on  se  senût  difficilement  procuré  sur  les 
côtes  désertes  où  M.  de  Frèycinet  devait' aborder.  Tel  est  le 
motif  qui  détermina  ce  navigateur  à  se  borner  à  l'emploi 
du  pendule  invariable;  on  décida  toutefois  que  l'expédition 
emporterait  deux  de  ces  iftstrumens,  et  que  leur  construc- 
tion scft^it  confiée  à  M.  Fortin. 

Chacun  des  deux  pendules  que  fournit  d'abord  cet  ha- 
bile artiste,  est  formé  d'un  cylindre  de  cuivre  au  bout  <du^ 
quel  est  une  lentille  louixie  du  même  métal,  qui  fait  corps 
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avec'  \m,  punqcie  ietr^Iimbie  'et  iuiesîtàlie'am  eéié  fenëos 
d'tin  seul  coup;  à  Teutre  cRmétixiti^  dît  t)dindK  e»Y  inMriah 
Mement  attaché  te  couteau  affilé^  d'Mierdeitmé  À  ^ppôMer 
le  penduie  :  pendant  ie%^e»^neBieâ9, 4e  cdiiieamrdpoie  sur 
un  plan  d'agate  parfattemetit  dres^*  -^   '-^  ^  ^^  '- 

La  formé  et  le  diamètre  qi'on  avait  donnés  aiux  tiges  de 
ces  deux  penduiést  ie9>90(ms^  arp^MUté»  dans'ïa<?CdnsftUcdûn 
d»  caisses  et  dans  Fembaiiagev  permettaient  d^péi^r  qu'ils 
n'éprouveraient ,  durant  fc  -voyage ,  ancifue  «ffeirfonp  appré- 
ciabfew  Peut-être  pouvah^^on*  craindre  que  te  grc«iéut^  du 
cylindre  ne  rendit  un  ped  dé^cate  févataàtion  de  sa  ^tem- 
pérature» quoiqu'une  tdle  cause  d'erreur  soit  dfiMs  fardasse 
de  ceiies  dont  un  observacbur  attentif  pem  ateénftént  àppl^^ 
cier  l'influence,  puisqu^if  est  le  maître  de  U'tëVtfyftmaf^em^ 
des  limites  trèsHresserrées;  ce  soupç«>n;  néanMohkâv^è'é^à 
peine  présenté,  qu'on  ordonna  la  construction  d^iM' Yr^ùvèao 
pendille  invariable  à  tige  plate;  Notre-  eonfrèrë  M;  fe-l^t, 
qui  iéjk  avait  gratuitement  confié  un  de  seb  ch^bUèiféSiiiès 4 
M.  de  Freycinetvvouiut  y  Joindre  ehcore  un -peikJdlf^ârtkH^ 
lier,  exécuté  >^us  sa  direction  et  à  se^frai$,  dotiilestré^^êA^ 
que  nos  voyageurs  6Bt  eu  A  leur  disposition  quiatre  pendilles 
invarlabies,  savoir  ;  deux  pendules  de  cuivre  à  figé't^lîh- 
drique,  qui  ont  toujours  été  désignés  dans^  le*-  re^tfes  par 
les  Tî.^*  1  et  3;  un  pendule  du  même  métal,  mais  à" tige 
plate,  construit  aussi  par- Fortin  :  îi  porte  le  n>  ^±\  enfin  (e 
pendule  n;®  4  de  M.  BréguM^  qpi  à  une  lige  en  boiS^  verni, 
une  lentille  plate  et  très-lourde  en  cuivré,  et  un  ^couteau 
d'un  alliage  partii:ulier  fort  dur  et  peu  *  wsceptilîie  '  icf^xi- 
dation.  .  ,     ' 

Avant  le  départ  de  l'expédition;  ces  4|Utttre  Instrmnerts 
avaient  été  observés  à  Paris,  en  1 8  i  7,  par  MM.  de  Freydnet, 
Lfaimarché,  Mathieu ,  et  i  un  de  nous  (  M.  Arago  )i  On  Vêtait 
ainsi  procuré  un  terme  de  comparaison   pour  'toutes    les 


oj^éMvàtkMis  i8Raiogiim>qid  deviMénriètK^  fekes^daiis  ies  detœ 
h^mîsphènM;  :e(i#ncb/^r^i}n'^â3h::paar>  mrnm  '  ÎBdkpçDsâbie ,  ter 

tiges  ^érk»  içeut0tt|ix^av«i0M:  ipnoB vé  des^^  aitésatîonfi  app0é*< 
ciables.  Tei  est  efkctiyetamtÀ'tjb^et  dts  observations 'qiœ 
f^lt  «affitcmtatfà  Fteis^  M^  de  Ftteydiretj  et  dmit  H  ne.tar- 
df^KS^â^^i^ansndoutef  à  «Tendre  omtpteoi  ÏAcadéBÛei 
/  I|  ^ei«ît  ^avàsl -iwig  ^urlnptife  de  d  ki  la  marcibec 

qu<>f^»  9iH^^id«n$t  CM  pi?epièi«s  -expéisheiices  I  teit  à viaqiisllé 
^^cfe^Fri^jnet  s^  cotiformii  dan«  toua  htp  iîei£X  de  relâehe  : 
ii;9idtts^âSya,de<Hdre.quWiie  pouvait:  pas.  adopter  kb  nH^dbDode 
d^.  i^ïlickji»)ce$  d^Bt  Boida<  et  tatit.(^autfes;'.ol?8ejry«iettEsc 
a^^f ijuJ^K^  INré  tun  si  hetireux  parti  y  puiaqur  nos  savigaM 
t9i^99^!9mpwtalei9it  fia»  dliwioge^^t  dlafoutier  jt|urW  admets 
q^  1^  Jboji^  id^  1  ehttonomèare  «  k  no^v)eau'  |KroG^d4v  coàime 
ï§^énim<iS^i'^  ply(l!Hîv4^  le  ^èdejà. peine  a  rancien  ^en  exadi*- 
tu^ rj[{i$|^tM^/««?He,  à Paris^  dodéeouvri  petites  ÎTré?* 

gM b|,^i|^ 4^114  ia^marcfae  de  Ja  montrev  ptt  ^  conri(>araisons 
1*4^41^6^  ft^'i^aaik  5^ir£û«eJt.ftvei:  Jbt  pèiiduift^aMéiaiei  dê^i'Oiiseï^ 
^q^itQJij^:td^iV(iÈi'toEi<^«B«  de  v^rlfioMimiii  deyaottixi^quer  par- 
tp4ft)a^^jr$^.  Mé  dfs  f^rçydAet  s!^^  sept  à 

huil^fpisp^r  |o9f  Jei:hroBo^ètre^n«''^72|  quî^rdè;  rorigîne, 
avait ^^d^tiiié. eux  ofosenra^lons du  ^pendule»  à.ti-ab  autres 
dbrongiBètFes  der  Louis  Bertkoud  et  à  celui  de  M%  .Brégnet: 
oii  sel^  dès-Jors^tivinesute  de  tirtrr  pai^ti  .des  ol^seryations; 
quand  ^  même  *  k  marc  W  du  : .  garderteui  ps  (tf.^^  '  7  i»  aurait .  été 
<S^!^fowr'Uji  peu  irréguiîère.     i. 

Po^r^'«psi}i;ar  queietrépied.e»  ier^u'^mptotalt  Mt  deFrey- 
dnet»  et  sur  lequel  devait  reposer  lappareii  durant  i'extpé- 
rn^fijç^s.  9V9it^ Miute  la.*  sqiiàièé  cMivenahle ,    en .su^^inidit 
I  sucGessf¥,einebt  Mi  des  peadùies  a  ce  tr^pÂed  et  ^  un  support 

I  ^a(&  en  ier.  forgée  â)ié  sur  deisk  fortes  traveisefs   du  même 

i  jnétal  reliées  avec  soin.danfr  un  des  murs  de  rObfiOj-vatoire  # 

f  Tome  V.Hist.  î6 
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et  é^niûéeê  ekicMe^par  dem^iiu^ttfbcHitaiifiy^Jbe  j^^ 
latioAs  dii  pend  nie  en  vtng^qiiiire  >hew6ei'  ^tait  «cacteinent 
le  même  clans  les  deux  ca$.  CèiMx  <|ui'  oirt:  été  ^énaoîiii  des 
cirri^ses  expérience  firites  •  i^ocmment  par  nodre  oon&ère 
M;  Bréguet,  sur  les  înflt|dn<2es  que  deti»c  hotioges  apf»iyées 
au  même  muT  exercent  i'tm'éi  sur  faiati^;  ne  opnaidâseront 
pas  la  vérification^  dont  nous  vén5nsi  de ipactericogune  su- 
perflue* .,;-,.»..-.•• 

Les  angles  horaires  destinés  à  régier  ia  maraher  do  dtri>- 
nomètre  n.^  72  ont>été  pris  queiqueéloîs  an^c  deBinstrusiens 
à  réflexion,  ie  plus  souvent  h  i'aide  d'un  ccarcie  lépétîÉeur 
astronovHque  ;  nous  ajouterons  enfin  que  par^^oiifeOft  a  détei- 
m|né  la  temp^ature  arec  les  mêmes  ^her mtMoètr»^  et  qu'il 
rit  pourra  y  avoir  conséquemment  àuscune  înoerdcudeiscir les 
corrections  qui  en  dépendent,  puisqu avant  le idépart on  aviît 
soi:gneuseinent  comparé  ces  instnimens  a^ec  cèmc  deTOb* 
servatbcre  de^^ris.  ' 

Rio-rjianenro  est  ie  premief  lieu  ée  reliciK.où'^kixiapîtaiiie 
Freycinet  art  séjourné  asseï^  Ion g^temps^pouiiétablîrJeaappB^ 
reilQ  du  pënduie.  fin  jariivier  1 8 1 8 ,.  ii  afasecira  dans  cette 
viit)^  ie  petiddie  n."^  là  tige  cylindrique  de  cujhre^  et  le 
pendule  n^*^  2  à  tige  plate;  à- son  second  paoeage  è  Rio^  en 
aoât  t6àd,  ii  y  a  fait  successivenient  escîller  les  qoatre 
pendules. 

Au  cap  de  Bonne^E^pérance,  ou  Lacaîile  avait  i^k  me- 
suré ie  pendule  absolu  en  1752,  M.  de  Freycineta  déter- 
miné le  nombre  d'oscillations  de  ses  quatie  pendules  inva- 
riables. Le  calcutq«e  l'un  de  nom  a  âutde  ces  edisematîons 
noius  permet  d'annoncer  qu'elles  ne  confirment  -pas  ia  cùmé- 
quenc^  qu'on  avait  déduite  des  opér^ons^de  Laçai  lie  su' I^ 
dissfemblance  des  deux  hémispiièiteB»  . 

Les  observations  des  trois  pendulu  en  i^vre^^i  ont  èé 
iaitos  à  nie  de  France,  et  sor^touï  ceilBS  du  povt  Jackson, 


I 


{omàtsaut  aiisaa  ^aiir  :ci»tte  igucatîpm  de3.fUjpin<k&  jpfé^kusfs^^ 
Ce*  déraiètes^.coinptiées  taoi9i4xi»eirv«tio{is  £ûte»  œ.Cap» 

pcttc^oe  aous  Ja  nnéoïe'iatilii^eif  aoajs^  434  ^^^  dn  (Hffér^ 
reoaeein  longàiafe, . npust  ép^renAroq t  ^  :»Qtant  diuai^câti9i.(i|ite 
(?6  geiife>doI»âjrvaitioM  le^icod^^  dans  ïhévàhptàtt 

axssûrai/les  pdraUèiefr:ontii]n.a{îtfai»saiiiei»t  aeiisible^.. 

Les  opécatÎDiMtdie  M#  deîSteycîaetiaHraieaàtété  ilnpàdaites 
s'il  n'âVaJt  pu  déteininTé  sdus  i'équatetir  mêtee»  oq  da^msràofi 
uèB'prèSidsB iCAttei  iigntcf>  Je  ]K)iiibj!edfo9ciiiatiûV]a  de  ses  pen- 
dules. C'est  à  Rawaky  petite  îfe  dépeilidanÊe  de  ia  Nouvelle^ 
Goinée'y  etâhuiée  par.i^  -j-^seidemaiit  de  ktitude  sad>  qb'ont 
éié  faites !«k&.  oiisayatÎMi9^ifes*'qtNrtfQ«  pendoJes  invariabies^ 
aurifueilcB  '  tovMs  efate  observdtiodm  wiatorgoe»  devtont  âtre 
cdM^Kaséèiio  i^aicuier  la. valeur  de.  ilapjtftiasé- 

làent'éé&dkiiDt^héàtàsBfiièri^j  ;'      ^  •   . 

Cet  apiotissementf  sait  qu'on  ie  tive  diea  iongueuxs  dii£fr 
renltes  dxx  pendule  aba<^a  ^ .  soit  qu'on  le  didaiSse  du  nfimbre 
d.^osoitlflnî(Ms  iqxicKicuté  en  vmgt*quatrei  hôures.  un  roâme 
pa|Tddb,cfejib»gaeur  mvariable  dau  diriaia  lieuK  «  esédé^r^ 
miné  asrec  é'ax:aant  phiséè  pjnéciaion  qtur  ciBdrMdux.  sont  plus 
éloignés^ienialit ode* On*  derme,  d'aprèi»  cda^  ftoat  le  prix 
qti'aurafeitt  nifidim  cette  Fechercfaordes;  observation^  faîtes 
sU'Cap  Horit ,  dont  -ia  iatitisde  auMitaie  est  de  .55^  .51^  y  Mai- 
hemreusentienti^conmie  on  avu^  ime  vfoiente  tenaifiâie  ne 
permit  pas^  à'i!expédkioQ»  d  y  s^jotirnen  Le»*  observatî<6nsi!  des 
Mbriouines  aoraîent)  )3^  rëiTi|rfaeef  «celles  du  cap^Hoyn;(  mais 
de\nài*xsa  espérer  qvik  la  saôte  dt'uii)  nau&aige^  jetés  sur  une 
Sis»atiiè9eiiienfc.éésa«è,.foroéade>pourveii^  par  fa  4:hasseà  la 
itearrhiffe  de  cent  vingt  pfrMtmesr  occupés  de,pféparek:  en 
tôoce  hâte  la  ehalonpe  supiaqfuella  devaient  sembavquer  ceux 
tpAi ,  mal^é  tous  les  baaaadtf  de  i  etrtwfi'ise  r  s'étalent  pué^ 
sentéa  en  foule  pouraUev  en*  Améfiqué  réclamer  de  pMMpts 
secours,  nos  nsaVigateu9Sïaumient  assez  de  «eaips^et  de  ti;4il^ 
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iqittUkéjd'e^m.pDuriCDinptcriq^  dnrantndes 

^Qiàixiéotb  entières  » :ies  3dscMatioiui£dcnieuBt  pèocfcuiesjltNQus 
ajbuteronsi  xl'aiiloirs  ^qoe^i  ptniant liebs^pur  de  ^tkpéditÎDii 
dans'ilà  baie  Eraaçmsetp  aii>inieiK{iBt  ipieaide^loMM  loinries 
angles  horaires  destinés  à  régler  la  marche  des  moB4iiési,  ie 
soleil  ayant  été  presque  continuellement  caché  par  d'épais 
brouillards  ie  matin  efiie^Dir.i  Dans  une  telle  réunion  de  cir- 
constances» faudra-t-il  beaucoup  compter  sur  les  résultats  de 
Tunique  sàiiedxtbseEuadoita'da  t  pendule:  quecM.dde  I^oejÉinet 
nous. nippoite  des  Ma^oAiâks!    j.        .  i  L 

■>  \  Durant  sa\  longue  ^nàvigatioii  /:/^(//»riiÎ0Ts'ie5fe  (preofueicoos- 
{«m  ment)  mainteoiiie  laiL  and  >  de  \  Kéquattiti  :;  f  ses  'SûhIab  rdidies 
dans  notre  hémisphère  ont  été  celles  des .  ittaa?iÉ|aKS>  et/des 
iles  i  )Satid»fichy  A  :  Gubam  r  1a  >  pcinmpa^  edk»  JMar iaïUes , 
Mi^.de  Freycinet  a; observé  ks  quatre  peiidnlèsfiii  Mûvâ^ie 
péhdtti& B.'' ^^ F  seuleoBttnt.        -.w:  ■:-  .v-n-j  r^' .  i^ujil^.î-;.  ' 

Il  itous'^re^te^'poiir  terminerxetattkdeida  rappo^^ 
connaitxe  jescofiiciçffsriqui  ooit  participé  iaifkjobâsBvalidisiiài 
pendule;  M.  idë  ¥vGyâiaiibt^\c<MsbBma^ 
le  (travail;.  jet:4'^str;i^8si  tQUfowrs  rcfanrgé^ldb-inbiisi(decpia6ir 

et  de  jreodfier  des  jap^iarailsi  Nons  ^vc^ 

avec  plaisir,  puisque  c'est  une  garastiejdéjlqurifixastitDde, 

qu'il  n'y  a  pas  eu^idansitoutiJe  toyage^isne  ^euié  sécie  d'ob- 
servations de  ce  ;genre  à  )laquetteûl  n'ait  pdaiiavpiusgFauide 
parfe.  Nous  ;  citeraos >  ensidté  Mé  LanoiÉchs),  -'oaômiaQdàiit ai 
second  et  officier  d'un  rare  nfiâriterM^iDuftth^yvidcmtienoin 
figurera  honorablement  ^lans  plusiem»  autresipar^cpphôs  de 
ce  rapport;  M.  Fabré»  élève  de 4ainmiaisei4epcemlèi^cla9se; 

M.  Labiche»  qufl  noua  cfevrioi^peùl'f être' itoufiiab^ 
juimmer  pour  ne  pas.  réveiliep:  lefi:regreis:que^sa  nruHtptéma- 
turéeJa  inspirés  à  tous  ses  cain^agniDiisr  M«  fiérard;,  iéère  de 
iihablle  chimbte  que  TAcadémiet  a  coftinmité  pour  la  seconde 
/ois;  dans  sa  dernière  iséance  pidiUque  ;  M«  Guérm  ^  élève  de 


* 


i^ 


■bimsiàmt;  AL  hàbmdèirdmpnMafeD  officier  qui  ait  ;siicctim|ié 
-aux  Tâtigiiésndq  ieii. eirapagpei;'  iM;  iPeHibn  f  tpd  a'  endcy  vie 
rpjdftbfeuiifè  fde  l'^es^ctiiioni^'iifir;  gmid  noanlnre  de  jotisi  d^s- 
^s;et  MMoIesiélèvra  de^piemière  cbsse,  RaHifôrd,  Ferrand 
-et  Dubautc'  ?- •  j  ^'!  m\  ,  ^j   .--^  •  ''..-: 


•t  f    »    r« 


•l    --.  ^.\r  -.:■.:  s..Ma£«^É*TI«lliE^' 


*Mri 


Jcpièl  ies.  M)9Brvatioiis  i^eiatiws^àiia  détermiffeioiT  de  la 
figure  du  globe,  rien  ne  pouvak^e^iis  intéressant  pour  tes 
plipime9»&qiiei&TQcheroIk<d8s  iois<de^ 
-tU^Kis:!  iQâiheawuseraeiit  cette  (juestixm  paraître  eMarème- 
fàent  Qomif^tspÈée.  .,  ."•  c:ii    \h.\ 

'.jiOtoLsalt,  safas  x^ôn^eir  connaisse  la-  cause:,  q4ib/iar.déeli- 
^Jiaisoniét  l^indlnàison  dei^aigoiile  aisnantée  épr0uv)eht>  dàfis 
chaque  lieu  de  la  terre ,  des  altérations  amiueiiea  très-sensibfes, 
«tt.d<Bi\t  i'^étode  eit.d!atiitantplQ8  i«puD£ian|e,  'qu^l'aesaittim- 
^ssibiejsaflBrloeiai  de  rédinM  à  one.  ^xique.  cocmnuiie -es  de 
iQiidçDQoiDpvy>iesrleffnierares  fn  années  : 

ies^hombisnses^bsenratibns  jreoisiiiies^^f  ^itèxpédition  ibuir- 
^iraflll^lnyc^géomètres  jqui  Voccupeitonr  dexes  reeherches  ;*  des 
données.  trèstiipl'édKosesiu  ^  ^  -.  :.  .  * 
.  ill  ,aej)a  èûa^  taotefpis»  jd^étûbiir  ieideux  classes  distihcties 
daass  ie  tlQvail  de  AL  de  vFreycinet  :  éa.  première  renfermera 
ks  ûfaseisvatiaQs  des  lieux  de  !if^lâi6he:;:danB  ia  seceaide  seront 
comprises:  les  "oittervâtiohsiniies:  à  iaï  Fciile. 

Lespremij^res^jet  sar-toot  les  isiesuves  très^délkaces  din- 
eiiisaison ,.  noorspaMissenttpoiivoir  être  placées  sur  la  Ifgne 
de  taat'de qnioa. été  pubiié^dkiphis  parfait,  non-seuiemeiit  par 
les: ^n^vigsteursi  .mais  encoose  par  les ^  physiciens  séckntaiMs 
qui  ontcpacholsir  le  tenffps:i9tnies  circonstances  les  plus  &vo- 
rafales.'. à. leurs  observions;  Nous  transcrirons  ici,  comme 
preuve  de  cette  Assertion  v  is&  inciinaisons  mesurées  à  ia  petite 
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île  <!{é  Rawak  »  avec  cinq  asgaiiiest  difSérentis  :  dn  tïrm  que 
ies  discordances  extrême»  s'élèvent  à  peiné  à  7'., 


I  ' 


(    i 


Aiguille  n^^  i  >  de  iLenoir^  racliatisoft  ad  (4^  2y^[; 

Aiguille  n.®  o,  de  Leooir^  incUnaison  =r.i4*  30';. 

Aiguille  n.®.  3,  (le  Brégtjet,  inclinaison  =  14**  20'; 

Aiguille  n.®  2,  de  Bréguet^  inclinaison  z=z  14®, 20'; 


Aiguille 


de  Rîehter;  tnclî^îson  ±=  14*^  ij'. 


Nôl  ûûviffLf^uti  oAt  mesuré  à  lerre  lès  déclinài^ortis  de 
i  aiguille  ak^tantée,  aV^c  de  bons  snstramen^  et  d'a^ès  lei 
meilleures  tnfhhodts.  Les;  observations  a^îmatâlee ,  ctèsdnées 
à  faire  connaître  le  gisement  de  la  mirer  ont  4vé  ^kismi 
plusieurs  points  avec  le  théodolite;  dans  d'autres^  weù  ie$ 
cercles  répétiteurs  astronomiques  ou  à  réffexJbii  ;  quelle- 
foisv  par  le  concoi^rs  de  ces  trois  miâbodee  à-Ia^ioîsw  A)  Râtl^k , 
par  exemple^  on  ne  trouve  pas  moins  de  ^uaôiaiite'-fQatfe 
séries  distinctes  d'observatioiis  azîmutaies.     '      -^      ' 

Malgré  tous  ces  soins»  les  décLinaisonâ  pourraient ^iËre n^ 
fectéés  d'une  erreur  constante  dépèndimle  dlr^défattf  dt  p^- 
lélîsme  entre  Fa^  optique  de  la  hinètte  et  ta  lfgM^Witfqi3>ée 
Mrd^sûd  stur  le  cercle  giadué..  M.  de  Freychwt^^^cjui^j pendant 
le  Voyage,  et  par  un  oubli  de  l'artiste,  n'avait  p6i*r<ïct objet 
aucun  moyen  de  rectificatk)n>  a;fait,  depuis  saâ«»  rélbol',  cbn* 
johitemént  avéci'un*  dé  laous^  lei?  xtérîficaCîdns  néttèsiaflies  :  H 
en  est  résulté  que  toutes  lès  déclinazsons  détêf  nfiioâst  af  terre 
ont  besoin  d'une  petite  Cfiirectloilde  7':  »' 

Les  observations  relatives^a  fimemké  des  forces  ma^ié^ 
tiques  ont  été  faites  pendant  chaque  relâche  avec  p4usieurs 
aiguilles*  Avant  ^annoncer  à'FAcatîémie  ce  qu'on  rfe^âit  at- 
tendre de  cette  partie  dvL  travail  de  M.  de  Freycinet »,  H  B0i»5 
a  paru  indispensable  de  comparer  la  charge  de  magûétisme 
que  conservent  les  aiguilles  horizontales  <fai  ont  été  le  plt« 
souvent  et  le  plais  lowgaèment  observées  ^  à  celie  iqd'on  kw 


W9it  nommumquée  il  y  a  quatre  ans,  au  départ  de  l'expiai- 
tion.  Voici  quel^  om.^té  tes  r^uitats; 

Uxie  aiguille  qui  avait  appartenu  à  M«  Coulomb»  faisait» 
dans  le  jardin  de  i-Observatoire ,  «fa  1S17,  avant  le  départ 
de  M,  <Je  Fneycinet,  loo  oscillations  en  ï6'  53^*;  elle  en  fait 
maintenant  |  de  moins  dans  le  même  temps. 

Uiie  seconde  aiguîîied acier ^  consrtruite  par  M»  Fortin  , 
employait,  il  y  a  quatre  ans,  17  }"  à  faire  joo  oscillations; 
elle  ii'fi»  falt.maiiHenanC^  dans  le  mêm^  tempsn  que  9B  r  la 
perte  de  inai^^sffie  a  donc  été  asse^  légère  sw^  ces  deux 
aiguilles  >  pour  qu  on  pukse  etpé^er  de  calculer  ave^  une 
exactlim^  smiâiiiante  les  coxrectioAs  qu  il  fawlra  appliquer  aux 
diverses  observations  d'intensité.  . 

.Çfi9i  ot>âervatJQti$  di'incliAaison  et  d'intensité  à  terre  appar- 
tietuient  {M'es^iie  toui^  à  M.  de  Freycinet  lui-^même,  Le&  ofB- 
cier^  >qui  ont  ét^  le  plus  fréqueoiment  associés  A  soa  travail 
sont,  MiVL  Lantarciûi,  Duperrey,  Labiche,  B^rard,  PelUpn 
ei^Fabnf. 

Mp  ibhn  jMacdonalil  atait  iait  inBérer >,  il  y  ^a  quelques 
aiuiiéefi,.ilasi$  les  TransactM9^  phihsopbi^ùes,  deux  séries  dob*- 
serv^tiim  de  variations  diurnes  de  1  aiguille  aimantée,  faites, 
e&  J794>  <795  ^  1 7p(îf  au  fort  Marlboffough  de  Sumatra  et 
à  SaiptenH^IèlDç-  Il  ne  parait  pas  que,  depuis  cette  époque, 
les  navigâtev»  q^i  ont  parcouru  fea  régions  equinoxiales 
aient  dojB^  aucm^e  attention  à.  ce  phénomène  si  singulier. 
Les  observations  de  ce  genre  que.  M.  de  Freycinet  nous  rap^ 
porte ,  seront  conséquemnfient  pour  ia  science  une  trèfr-pré* 
cjeuse  acquisitioiu 

Le  tnvailde  M.Mjicdoiiald  conduisait  à  deux  conséquences 
ijopcirtajites  :  lune,  que  tous  ks  pàysiciene  paraissent  avoJc 
adorée ,  est  que  les  variatioiio  diurnes  tnix^  les  tropiq/ues 
ont  seitsiblement  woins  d'éteodue  qu'en  Europe  ;  i  autra ,  à 
laquelle  oin  a  ùit  monsis.  d'atteodon ,  est  qu'aux  mêmes  heures 
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sns  nos  climats,  l'extrémité  nord  de  TaigttiUe maicbe  i 
t ,  le  mouvement ,  au  fort  Marllwrough  et  à  Saime- 
e  ,  f[uî  sont  situés  au  sud  .de  l'équatçur.  ^s'exécute  en 
;ontraire ,  oq  vers  l'est. 

Macdonald  n'a  tiré  de  sa  remarque  aucune  copcTusion 
lie  :  il  suppose  mêrpe  que  le  sens  d^  variatjona  diurnes 
à  celui  des  déclinaisons,  puisqu'il  se  hasarde  à  prédire 
ans  l'Inde,  par  exemple,  si  la  déçliiiàisfHr  absolue  est 
aie .  l'aiguille,  du  matin  au  soir,  marçhejra  danauo  cer- 
ens  ;  et  qu'aux  m^es  heures  on  apercevra  un  mouve- 
directement  contraire,, si  la  déclinaison  absolue  est  occi- 
[e.  Les  observations  de  M.  de  Freycinet  ne  paraissent 
svoir  confirmer  ces  conjectures. 
us  ayons  trouvé,  en  efTet,  dans  les  regbtres  de  ïexfé- 
,  six  séries  d'observations  de  variations  diurnes  ;  elles 
é  faîtes  à  l'île  de  France.  àTimor,  àRawak,  àGuhsni, 
wi  et  au  port  Jackson,  Aux 'îles  Mariannes  et  aux  îles 
vich,  situées  dans  l'hémisphère  boréal,  laippia^nord 
iguille  marche  vers  l'ouest ,  comipe  «i  Eiirope  ,  de- 
huit  heures  d|i  matin  jusqu'à  une  heiire  ajirès  midi, 
uela  déclinaison  absolue  de  labou,ssoie  y  soit  orientale; 
:ations  de  Timor,  de  Rawak  et  duportj^eksoni  situées 
â  de  l'équateur.  la  pointe  nord  de. l'aiguilla  marchait, 
int  toute  la  matinée,  en  sens  opposé,.  ou<verS{rest.Re- 
jons  qu'à  Timor  l'aiguille  décline  vers  l'ouït .  tandis 
^wak.  et  au  port  Jackson,  au  contraire,  sa  déviation, 
irement  au  méridien,  est  orientale. 

I  voit  donc  que  les  observations  faites  au  nord  de  la  ligne 
rdentavec  celles  d'Europe ,  et  que  celles  de  rhémisphère 

II  présentent,  comme  les  observations  déjà  citées  de 
onald  ,  un  mouvement  diamétralement  opposé.  L'Ue  de 
e  ferait  seule  exception  à  cette  règle;  mais,  -pour  que 
nalie  disparaisse,  il  suffit  d'admettre  que  i^  note  qui 
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acfcampaghe  ïe^xii)seHat{6iTs  se  rapporte;  non  à  fa  position 
(ffinectê  de'îainîfé,  hiaÎ5;à^;fa'  position  renversée,  telle  que 
râpgfcevâît  roBsérvàteur  'en  voyant  aii  travers  de  la  lunette 
magnétique  :  cette  explication  est  cf autant  plus  naturejle  , 
qiié  laforhie  de'la  tnîré'àH^îfe  de  France  rendait  la  méprise 
tfès'-facifë.  Qaoî'qu^I  en  soit,  tout  doute  disparaîtra  à  ce 
sujet -^ar  fe^  comparaison  qu^on  pourra  faire  dés  observations 
qtfénVôte  M.  tjsïet-Geotfroî,  ^iicîen  correspondant  de  f  Aça- 
démîe  des  Sciences*;  avec  celles  de  Téxpédîtion. 

'  UnTaît  que  fe  voyage  de  M.  de  Frey'cîhet  aura  mis  hors 
de  toute  contestÉitîbn ,  est "  le  , peu  d'étendue  des  oscillations 
dlôi^es*  entre  fès  tropfqués.  Ceci  découlait  déjà  du  travail 
de  M.  Macdonald  :  mais,  comme  Taiguille  dont  cet  officier 
se  servait 'était  supportée  par  une  pointe,  on  pouvait  craindre 
qu'iin* défaut  dé  mobilité  n'eut  été,  en  partie,  la  cause  cfe  la 
petitesse  de  ses  *  résuftdts  ;*  à  quoi  fon  doit  ajouter  que  ïe 
îTiîagiiétïsriie',  comme  on  en  a  des  éxeitiples,  est  quelquefois 
dlètfibWé  le  long  d'une'aîguîlle  d'acier,  de  manière  à  la  rendre 
presque  tôut-à-fait  Insensible  aux  oscillations  diurnes.  Ces 
doutes  ne  s^appRquent  pdîftt  aux  observations  de  nos  naviga- 
téiit^  rieur  àîguïne  était  supportée  par  une  soie  détordue  à 
la  tttafiière'cte'Couiomb;  et  quoique  durant  le  voyage  elle  soit 
restée  constamment  dans  le  même  état ,  elle  a  néanmoins 
dbhrfé ,  dans  diVërses  stations ,  des  variation?  journalières  fort 
inégales;  jS'Tinf or,"  en  effet,  ces  varîatîohs  étaient  de  6', 5  ;  à 
Rawdk,  elles  avaient  déjà  éprouvé' un  grand  affaiblissement  et 
atteignaient  à  peine  3'}  aux'Marlannes,  on  trouve  seulement  y 
dé  mhiute  dé  plus  qu'à  Ra^ak  :  niais,  aux  îles  Sahdwich  et 
àii  port  Jackson,  la  même  aiguille  parcourait ^  du  matin  au 
soir,  un  ah:  de  o'-  ' 

Si  ia  variation  diurne  du  matin  est  occidentale-  au  nord 
de  i'équateur'  et  orientale  ad  midi  cle  ce  plan ,  sur  i'équateur 
même ,  elle  dev^-aît  être  nulle.  Nous  venons  de  voir  cependant 

Tome  V.  Hist.  17 
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ont  la  iatitiid^  sud  esta  peine  de  -^  de  degré, 
e  tous  les  jours  dans  un  arc  de  3  '  :  cv  résultat 
quer,  sur-tout  quand  on  le  compare  à  la  valeur 
:  diurne  aux  Marianne» ,  que  ce  n'est  point 
estre ,  mais  bien  l'équateur  magnétique,  qui 
■  des  variations  occidentales  de  la.  zone  des 
raires;  il  résulterait  de  là.  comme  on  V(Ht«  un 
u  et  très-facile  de  déterminer  quelques  points 
nagnétique.  Des  observations  ^tes  entre  cet 
igné  équinoxiale ,  à  Fernambouc ,  par  eiœrapJe, 
in ,  au  sud  de  Ceylan ,  dans  la  partie  nord  de 

Bornéo ,  aux  îles  Pelew,  &c. ,  o&iraitnt  donc 

grand  intérêt. 

ns  que  l'Académie  voudra  bien  nous  pardonner 
t  lesquels  nous  sommes  entrés  sur  cette  partie 
M.  de  Freycinet;  les  bonnes  observations  con- 
ogrès  de  la  science,  non<«eulenient  p«r  ks  ques- 
ésolvent,  mais  aussi  par  celles  dont  elles  font 


N  aurait  répondu  fort  Imparfaitement  à  l'at- 
>rnementet  de  l'Académie,  si  elle  n'avait  rap- 
ationa  magnétiques  que  cellea  qui  ont  été  feites 
[fiches.  Le^  Qourbçs  te  longdmquelle^  les  dé- 
le$  mêmes  valeurs,  les  courbes  d'égale  încii- 
[«  intensité,  ont}  sur  le  globe,  des  forme»  telle- 
es ,  qu'il  est  i  peine  permis  d'en  détemùier 
9  par  interpolation  :  multiplier  beaucoup  les 
it  donc  le  seul  moyen  d'arriver  sur  cet  objet 
certains. 

K.  de  l'expédition  rqnfanoent.  pwr  cHiique  /our 
tt  mAntrék  «t  cela  d«pui*  le  départ  d»  Toulon 
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jusqu'à  l'ârfWëe  ftu  Havre,  uîi  grand  nombre  de  détermî* 
nations  de  la  déclinaison.  Lés  observations  dinciinaison  à 
la  mer  ont  commencé  plus  tard ,  et  datent  seulement  de  la 
relâchera  Timor 5  mais  aussi,  à  partir  de  cette  époque  et  jus- 
qu'à la  secondé  relâche  à  RioJaneiro,  c'est-à-dire,  pendant 
près  de  deux  ans,  elles  ont  été  journellement  suivies  avec  un 
zèle  et  une  persévérance  qui  ne  se  sont  jamais  démentis.  Vn 
exemple  pris  au  hasard  sur  les  registres  nous  a  offert  cinquante 
mesures  d'inclhiaîson,  faites  en  Un  seul  jour,  avant  et  après 
le  renversement  des  pôles  de.  l'aiguille. 

Les  mesures  d'inclinaison  que  nous  rapporte  M.  de  Frey- 
cinet  constatent  parfaitement. la  singulière  inflexion  de  ré^- 
quateur  magnétique  dans  la  mer  du  Sud ,  qui  se  déduisait 
des  observations  de  Cook;  la  discussion  détaillée  de  tous  les 
résultats  fera  voir  si  cette  inflejiion  a  toujours  la  même  éten- 
due ,  et  si  elle  a  changé  de  longitude. 

L'inexactitude  des  mesures  d'inclinaison  et  de  déclinaison 
faités^  à  la  mer  ne  dépend  pas  seulement  du  défaut  de  stabi^ 
lité  du  navire;  les  masses  dé  fer  employées  dans  sa  construc*- 
tîon,  les  canons,  les  ancres,  le  lest,  &c.  ont  sur  ces  résul- 
tats upe  influence  particulière,  dont  les  lois  ne  sont  pas  en^ 
core  parfeitemenc  connues,  malgré  les  essais  noiribreu:t  et 
variés  qai  ont  été  faitSi  récemment  par  plusieurs  physiciens  et 
navigateurs. 

On  a  tbtttefois  asôèjetti  à  des  formules  empiriques  assez 
approchées  les  Variations  de  déciinaisûn  et  d'inclinaison  qui 
résultent  de  ces  attractions  locales  dans  divers  azimuts  de  la 
qtiiUev  telativemetft  aq  méridien  magnétique ,  et  même  les 
changemsns  qui  dépendent  de  la  position  dii  navire  stir  le 
globe.  Quant  aux  variationfir  absolues  ,  elles  exigent  pour 
chaque  bâtiment,,  et  même  après  chaque  changement  daiis 
l'arrimage ,  une  série  d'expériences  destinées  à  faire  éon-^ 
nahre  les  constantes  des  formules.  Nous  avons  remarqué 

■7^ 


1 32  HISTOIRE  1>B  L< ACADÉMIE  , 

avec' j^Iaîsîr  qu'on  trotrviei'a,  ilansks  essais  faits  sur  divers 
pôîhts  jpar  Mv  de  Fi^ydnet,  tous  les  ^<syem^  possibles  de 
rectification.  -  ■  -        '    -^        ^  -  ^  ^    -  ;• 

C'est  à  M,  Lamarcbç  qoe  fe  câjwtdhe  Freydtic^^  avait 
confié  la  direction  des  observations  tnagnétiquëS  4  fake  en 
pleine  nfiier  :  ail^si  estait  de  toirâ  lec^  ofiîci^risii^e  rebtpédition 
celui  à  qui  nous  en  dévôïïs  le^pltw  grand  nombîie^Mtrfe 
Freydhét»  quand  ses  autres  occupations  le  liri  tint  piernns/ 
à  pris  lui-ttiême ,  très-fréquémrtiènt  ^  une  p^rt  ^ii'^^^  apx 
mesures  d'iiiclinaison  et  d'intensité.  Les  observateurs  dont 
nous'  avons  ensuite  rencontré  le  jilus  fréquemment  iJes'  noms 
dans  '  les  k-egîstres,  sont  MM.  Bérard  ,  RailUard >  <  Guéiin , 
Fabré  et^Dùbaut. 


-\ 
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Les  déterminations  des  longitudes  par  un  seul  ^hrohidibètré 
ne  peuvent  guère,  en  général,  contribuer  maintenant  kisc  pï-o- 
grès  de  la  géographie.  Les  changemens  brusques  qu'épràuve 
quelquefois  durant  plusieurs  jours  le  meilleur  de  ces  instru- 
mens,  sont  d autant  plus  à  craindre,  que,  s'ils  arrivent  en 
pleine  mer,  et  si  la  marche  reprend  ensuite  à  terre  son  an- 
cienne valeur,  Tobservateur  peut  complètement  ignorer  que 
des  irrégularités  aient  eu  lieu.  Un  moyen  se  présente  de  sortir 
dfe  ce  doute  :  c'est  de  ne  compter  sur  tes  longitudeis  fournies 
par  le  transport  de  Theune  qu^auflânt  que  plxisieiifs^  montises 
marines  différentes  donnent  le  ménM  résultat. 

Il  iiest  pas  tout^à-fait  sans  exemple  que  trois  oiï  quatre  de 
ces  montres  placées  sur  le  même  bâtiment  se  soiisnt  simul- 
tanément dérangées  dans  le  même  sens,  et  à  peu  près  de  la 
itiêhiê  quantités  mais  ce  cas  est  assez  rare  pour  qu  en  générai 
on  doive  accorder  quelque  confiance  aux  déterminations  qui 
se  confirment  ainsi  mutuellement. 
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Nous  avons  déjà'  dit.  que  M^  dje  Freycinet  avait  emporté 
cinq  iîhro!nQmèti;es.\C^.  iflgtounîeiis  ont;  été  journellQment 
comparés  entre  epx ,  durant  tout  le  voyage ,  après  Jes  ,$4nes 
d'angles  borairas  :  iËi$  jb^icùdçs  de^  côjqs  oii  i'expéditioBi  a 
ahprdé»  ou  en  vue  desquelles  gUe  a  passé ,  pourront  donc  se 
dédiiÎ4?e  de*  chaque;  chronomètre  siéparéinen t.  Nous  ^vmis 
pensé'dewolnei^atniderlj^s  «résultats  de  cette  méthode  fda^i- 
ventent. à  RioTJaiiièirQi  dont  fe  position  a  été  récenwnent  te 
su/et  de  quelques  '  con^çs^îons;  entre  les  «géograiphes^^ep 
nous  somnnes  partis ,  pour  ^ia^  de  la  supposition  que  3antjai^ 
Cru2  de  Téivériflfe  est  aou3  Ijes  18*^  36'  o"  de  loag^tude.  oçcî- 
dentaie.  L^  comparaison  qu^  ifoiM.  ^vons  faj^e  de/ja.;inarçj^ 
diurne  des  montres  à  Sainte-Croix  et  à  Rio  i?Qua  a::d'abQrd[ 
appris  que  les  n.®*  i44  ^^  150  de  Berthoud  avaient  trop 
varié  pendant  la  traversée  pour  ^tre  employés  dans  cette  re- 
cherche ;  les  autres  montres  »  au  contraire ,  marchaient  au 
Brésil  à  fort  pçu  près  comme  à  Ténériffe- 

Voiçî  les  trois  longitudes  quelles  donnant  pour  le  château 
de  Rio  ; 

.Len.*»72  4eB^i^o«4. ., #.  45'?'3^.' i^w  .: 

i^iu^  i$3  <Iiin>eine  Altiste.  »«•••  4  45?  35.  49*"^ 
.  i     Etlen,^a868deM»  Bréguet.....*  45** 44'.  lo"» 


La  moyenne ^  ou  45*"  38'  Jft'i  ne  diffère  pas^  dune  mi- 
nute de  degré  du  résultat,  inséré  dans  les  anciennes  Connais-- 
sûnces  des  temps.  Ces  mêmes  montres  indiquent  Terreur  con- 
sidérable de  3<5'  V  en  moins  sur  la  longitude  qu'un  voyagtujr 
moderne  a  fait ^ adopter  pour  le  cap  Prio.  La  détermination 
obtenue  par  Mi»  le  baron  Roussin,  dan^  sa  dernière  cam-» 
pagne  hydrographique,  est  de  a'  seulement  plus  petite. que 
celle  du  capitaine  Freycinet. 

Les  bornes  dans  lesquelles  il  est  nécessaire  dç  circonscrire 
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ce  rapport ,  ne  nous  permettront  pas  de  doopec  de  plus  grands 
détails  sur Icsdétermi nations  chronométriquesdos  Jengltuties. 
Il  nous  a  semblé  toutefois  que-nous  devion»  mettre  aous  les 
yeux  de  l'Académie  un  aperçu  des  observations  faites  à  tem 
avec  les  cercles  répétiteurs  astronomiques  et  à  téSnm , 
parce  que  de  telles  observations  promettent  une  grande  exac- 
titude ;  on  y  verra  d'ailleurs  une  nouvelle  preuve  du  zik 
dont  tous  les  ofScJers  de  l'expédition  étaient  animés,  même 
pour  les  objets  qui  occupaient  dans  le  voyage  une  place  se- 
condaire. 

En  suivant  l'ordre  des  relâches ,.  nous  trouvons  d'abord 
dix-sept  séries  de  distances  du,  soleil  à  la  lune,  qui  fourni* 
ront  une  nouvelle  détermination  de  la  longitude  de  Rio- 
JaiieJro,  et  six  séries  de  hauteurs  circumméridiennesduïoleil 
pour  la  latitude.  Nous  ne  parlerons  ici,  ni  des  observationsdu 
Cap,  ni  de  celles  de  l'île  de  France,  la  position  de  ces  deux 
points  étant  bien  connue  depuis  long-temps.  La  Ibngilude  de 
la  baie  des  Chiens  marins  pourra  se  calculer,  iiKiépendam- 
ment  du  transport  du  temps,  par  vingt-quatfe  séiwsde  dls' 
tances  du  soleil  à  la  lune  :  on  n'a  pu  obtenir  à  teiire<,  dan» 
cette  baie,  que  deux  séries  de  hauteurs  du  soleil  ;  maisla 
journaux  renferment  un  grand  nombre  d'observations  faitti 
sur  le  bâtiment  à  l'ancre,  et  qui  compléteraient,  s'il  éiali 
nécessaire,  la  détermination  de  la  latitude. 

La  position  de  la  ville  d'Ago^na.  aux  Mariannes,  a  cie 
déterminée"  par  vingt-trois  séries  de  hauteurs  circunnn'"" 
dlennes  d'étoiles  et  par  vingt-deux  séries  de  distances  < '^ 
latitude  du  fort  Santa-Cruz  dans  le  port  Saifit:- Louis  sed^ 
duira  de  neuf  séries  de  hauteurs  circumméridfeithes  d'étm^'> 
celle  de  l'île  aux  Chèvres,  de  deux  séries  du  soleil. 

A  Owhyhée,  fa  seule  des  îles  Sandwich  où  M,  de  Frey- 
cinet  ait  séjourné  assez  long-temps  pour  s'y  iivrer  à  des  obsei- 
valions  astronomiques,  nous  trouvons  trois  séries  de  hauieuiï 
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i  du  soleil  pour  la  latitude»  et  cinquante-six  séries  de  distances 

k  de  cet  astre  à  la  lune. 

j  Ail  port  Jackson ,  dans  la  NouveHe-HolIande ,  nos  navîga- 

I!  teurs  ont  déterminé  ta  hauteur  du  p61e  austral  par  dix  étoiles 

!  difféf entes,  et  la  longitude  par  dix  séries  de  distances  de  la 

lui>e  au  soleil. 

La  positron  de  ta  baie  Française,  aux  Maiouines,  résultera 
de  douze  séries  de  hauteurs' circumméridiennes  du  soleil  et 

K  de  cinq  séries  de  distances. 

Enfin  Monte-Video,  à  l'embouchure  du  Rio  de  ia  Plata, 

^  a  été  déterminé  par  dix-neuf  séries  de  distances  lunaires  et 

par  onze  séries  de  hauteurs  méridiennes  du  soleil. 

Les  observateurs  qui  ont  pris  part  au  travail  dont  nous 
venons,  pour  ainsi  dire,  de  présenter  le  catalogue,  sous 
Tinspection  immédiate  du  capitaine  Freycînet,  sont  MM.  Du- 
perrey,  Raîlliard,  Bérard,  Fabré,  Peilioni  Dubaut,  Guérîn, 
Lamarche,  JLabîche  et  Ferrand.  On  remarquera  ici,  comme 
on  a  dé|à  pu  le  faire  précédemment,  que  f ordre  dans  le- 
quel les  noms  sont  placés  nlndique  pas  celui  des  grades, 
et  qu'il  a  été  uniquement  déterminé  par  une  participation 
plus  ou  moins  fréquente  au  genre  particulier  d'observa- 
tions dont  il  est  question  dans  chacun  des  paragraphes  du 
rapport. 
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M.  de  Freycinet  et  les  officiers  qui  out  servi  sous  ses 
ordres,  se  sont  livrés  avec  le  ptus  grand  zèle,  durant  la  cam- 

f         pagne  de  tUramt^  aux  observations  hydrographiques;  leurs 

ii  opérations  compléteront  nosi  counaissances  sur  plusieurs 
groupesr  dllès  du  gratid  Océan,  dont»  maigre  leur  impor* 

it  taïKe»  il  paraît  qite  jusqu'à  présent  on  ne  s'était  pas  suifisam- 

^;  raent  QCciApé. 
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Les  travaux  de  ce  genre  ont  coromencé  sur  la  e&ie  occi- 
dentale de  la  Nouvelle -Hollande,  par  la  baie  des  Chîens 
marins»  dont  on  a  complété  la  reconnaissance  que  M.  de 
Freycinet  avait  faute  toi-înéme  pendant  le  voyage  de  Baudin. 
Ce  travail  a  donné  lien  à  la  découverte  d'un  banc  de  saMe  : 
son  gisement  a  été  déterminé  avec  précision/La  tonnaissance 
de  ce  danger  sera  fort  importante  pour  la  sûreté  detbâiimens 
qui  fréquentent  la  baie. 

Dans  la  traversée  de  fUraait  de  la  NouVelle-Hotlandle  à 
WalgioUt  plusieurs  parties  de  la  cote  de  Timor  et  de  quefqiles 
petites  îles  environnantes  ont  été  relevées  avec  te  ftùs  grand 
soin.  :  1 

£n  passant  entre  l'île  Bourou  et  les  îles  d'Ahfibc^né  et  de 
Céram,  M.  de  Freycinet  a  eu  l'occasion  dé  reconnâfti'e 
lexaccitude  de  la  carte  de  ce  détroit ,  levée  pendant  le  voyage 
du  contre-amiral  Dentrecasteaux  ;  quelques  détails,  dont  cet 
oflicier  n  avait  pas  eu  connaissance ,  ont  été  explorés  par  ies^ 
géographes  de  VUranie.  En  suivant  toujours  la  mén^e toute, 
M.  de  Freycineta  eu  l'occasion  de  déterminer  ^esltes^'taées 
au  sud  de  Gilbki;  et  d'examiner,  au  itbrd^del'Slé  R^dib^  Ain 
archipel  très-dangereux  qu'aucun  navrgateijr  n'avait  6nf%if^î^ 
visité;.  '   .  -     '   .    ■  -  -•    ;   '.    .  ;  .     :    .  ^  v  :r'..   ,  -.  i 

Parvenu  à  Waîgiôu  >  M.  de  Freycinet  a  îfait  lever  les  por- 
tions de  la  côte  nord  de  cette  île  que  le  cônt^e-amird  Den- 
trecasteaux n'avait  pu  voirqifen  passant^seS'traVaù)c^  fourni^ 
ront  aussi  des  cartes  détaillées  de  Manouaran  ^  de^aWàk,  et 
de  quelques  portions  des  îles  Ayou.  ^  ^ 

C^est,  toutefois,  auitties^Mariannes, Tun  des  ptiltdpaUK 
points  de  relâche,  qu'a  été  exécuté  le  travail >hydrogra^qt^ 
le  plus  complet  de  la  oampagne.  L'île  dé  Gùhâîli  ;  ^par^ 
exemple,  qui  est  le  chef4ieu  de  ces  Iles,  a  été  visitée lave<: 
le  plus  grand  détail  dans  tout  son  cpiitour  par  del  can)|yts  : 
il  en  est  de  même  de  Tîle  Rota  et  d'une  partie  considérable 
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de  Tinian.  X>or$qutm>:7éiiiiit  les  trsvaux  de  ia.  Pérousè  à 
ceux  des  ofiîciecs  :de  tUranie,  il  ne  reste  que  l'îlot  ie  plus 
septaitriona{.4oKtt  iai  proition  n'ait  pas  été  déterminée^  par 
des.  x)àtyjgateu£s.  français ^:  or ^  comme  cet  ilôt  a  été  visité  par 
Malespiila»  il  en.  résuite  que  nous  possédons  maintenant  tous 
les/ ^Siemens  d!ttne  excellente  carte  de  l'important  archipel  des 
Mariannes»*  .  .  « 

Les  opérations  hydrographiques  de  {"expédition  dans»  l'ar^ 
chipel  des  îles  SandWi<h  nous  auront  procuré  les  cartes'de 
plii^ieiu's  parties;  de  cotes  assez  étendues^  ainsi  que  les  pians 
de  différetis  ports  et  nroilillages. 

Dans  la  traversée  des  lies  Sandwich  au  port  Jackson, 
M.,  de  Freydnet  a  découvert»  à  Test  de  Tarchipeides  Naviga* 
teurfi,  iine  petite  île  qui  a  reçu  le  nom  d'HeiRose  :  ia  poiâtion 
de  plusielirs  iks  peu  étendues  et  très-éipignées  deb  grandes 
masses  de  terre  a  été  déterminée  pendant  le  même  voyage. 
Ces  îles  serofït  désormais  des  points  ck  reconnaissance  où 
des  vaisseaux ,.  ayant  à  traverser  le  grand  Océan  »  pourront 
aller  à  conoime  par  6(Iieions»  vérifier  leurs  longitudes^  > 

£n  revenaotide  la  Nouvelie^HoUandetdans  Kocéan  Atian-* 
t^ue  méridional  par*k^  sud  de  la  Nouvelle-Zélande  »  M.  de 
Freycinet  a  vérifié  d'abord  la  position  de  Tîle  Campbell  1  et 
ensuite  celle  de  plusieurs  petites  iles  situées  à  l'extrénfiité 
australe  du  nouveau  continent,  telles  que  Saint-Itdefonse , 
Diego-Ramirez ,  Barnavelt ,  Evouts ,  &c.  L'atlas  renferme 
aussi  les  tartes  ,de  plusieurs  portions  de  câtes  de  la  Terre 
de  Feu. 

Le  fâcheux  événement  qui  t  aux  Malouines,  mit  fin  à 'la 
navigation  de  la^oorvette  /C^mifr^ ,  n!interrompit  point  les  tra-^ 
vaiuc  hydrographiques  de  l'expédition  ;  ces  travaux  nous  au- 
ront procuré  des  cartes  de  la  câte  norfl  et  de  la  cote  nord^est 
de  la  plus  orientale  des  Maiouines»  ainsi  que  les  plans  de 
trois  ports  qui  y  sont  situés. 

Tome  V.  Hist.  1 8 


Tel«tt  i'exjKïsé  sommaire  des  Jmmcnses  opérations  hydro- 
graphiques qui  ont  été  faites  peniiant  ia  campagne  de  tOra- 
nU,  Là  plupart  des  destins  «ont  d^Â  terminés;  nous  tes^amas 
eus  sou«  tes  yeux .  ainsi  que  les  cahiers  dmdonniéeB  qm  ieat 
cmt  sorvi  de  base  :  tout  ncms  autorise  à  penser  que  catnmH, 
d«ot  U  publication  exigera  trente  on  tzent&-qnartte'plandKC, 
pourra  être  mis  en  parallèle  avet  les  meilleur»  ouvrages  jie 
ce^nre. 

Nous  ne  devons  pas  oublier  de  faîve  rennrqtwr,  en  tami- 
TWa,  cet  anÀde  »  4]ue  ta  presi^M  totalité  do  beau  tramail  hydro- 
graphique dont  nous  venons  d'entretenir  l'Acadéatie.,  a  été 
^ibe  par  Mv  Duperrey.  Sut  quelques  points,  cet  habile  aSi- 
cief  a  été  stcoadé  par  MM.  labicbeetBâHuxL  Enfin  ce  de«- 
nior  a  ati$si  leyé,  de  son  câté.  aux-Maiiiannes,  par  cxsmfAe, 
piusiflars  piai»  pwiiculioEs. 

MÉTÉOROLOGIE. 

On  ne  peiut  guire  esqiéief,  dans  nos  dinnfô,  d'arriver  à 
quelque  réuittat  ^étal  s«f  Ceusemble  des  phénossèms  mé- 
téor<^gjqii^ft'q.nà  l^aidedes  mo^etu^a  ccm<enabtaine9H;  oHn- 
binées  d'une  iax^e  suite  d'obserrations.  A  féqsaiear,  mu 
Qonlr»re,  les  peitiHdialibnfi  son*  ai  racesi  et  si  ÊiSkèes,  qu'il 
spfËf  presque  d'imesenHÙne,  noB-seuIement  pour  apersËvoir, 
mais  encore  pour  mesurai  le»  effets  des  causes  oDostantas,-  sa 
dfiBK  fojb  vitogtH^tre  Iteures,  par  exuaple»  on  lenoBn^t  la 
période  diurne  barométrique,  et  cinq  ou  six  jours,  pris  m 
hasard,  en  Sont  a^rpiiéciér  l'étendue..  A  Paris,,  bea  att^evaes 
d'uo  moû  ns  rendent  pas  tonfoura  cette  périada-  man^Me; 
et  il  est  iràa-skiMbeiHC  que  les  effets  fortuits  des  canses  atoà- 
dtatblles  sa-  soient  c«npJdteanciit  IMam^  dam.  ies-ma^enuKs 
dtf'  dauK:  au  tKkis.  annéâft  «TobaeBvatKins..  On  peinait  donc 
espérer  que  les  séjours  que  M.  le  capitaine  FveyeînccisQ  pro- 


pcaArt  de. faire  dbnfrchmun  de  ses  poJAtsde  leiéche,  quoique 
de  peu  de  du léei»  aéraient  cependant  suf&sans  pour  résoudre 
pbisieiirsiiinportttttes  questions  relatives  à  fa  météorologie 
de»  régions  equinoxiaIes« 

Nos  cojaimissastces  sur  cet  objet  se  sont  considérablement 
acccneStdeputsqueiqaes'ftiinwsretoH  ledoitt  en  grande  par* 
tie^  auX:  tt^vaux.  de  deux  membres  de  cette  Acadénûe.  Il  res«^ 
tait  toutefois' à  déterminer  par  des  mesures  précises  si  ^  dans 
la  période.  df»rne. barométrique  dont  nous  parlions  lout-à-* 
l'heure  >  les  heures  des  maxima  et  des  minima^  entre  les  tro^ 
piques.^  sont  ies;même8  m  toute  saison  et  daoQS  tous  les  lieux; 
on^  pouvait  encore  se  demander  si  rl'oscHlatioli.  du*  mercjure 
dans  le  tubexfu  baromètre  a  par-tout  laméme^étenduei  ^, 
dftftS'Ce  casy  quelle  en  tst  exactement  la  valeur*  Pluaieiirs 
physiciens  ont  supposé  que  la  pression  moyenne  de  l'atmosi'^ 
phère  est  sensiblement  moindre  à  Téquateur  que  dans  nos 
climats. 

On  peut  d  abord  s'étonner  que  cette  opinion  puisse  i&ire 
encore  Tôbjet  d'un  doute  :  mais ,  si  l'on  remarqui?  combien 
lesi  basomètres  se  dérangent  facllevieot^  eotinbien  iJ  est  rare 
d'en  tcom^et  deux  qui  présentent  un  lurcord  par£û€,^oit  à 
raison,  de  la  position,  défectueuse  des  zéros:  des  échelles, 
soit  à^^iause»  que  les  artistes  ne  tiennent  paa  ordinairement 
cQi9pte:  des  effets  de  k  capiliaritéi  soit  enfin^  le  pbta  edU"» 
ventf  fwrce  que  ces  instrumî^iis  ile.Mrnt  paaségatemenit  bien 
purgés  d'air»  on  çoyncevra aisj^eM  qucj  les  occasierns  iNe<6oientt 
rarement  présentées  de  comparer  «ks  hauteurs  moyennes  du 
bairom^ètie  sous  les  tropiques  et  en  Europe  >  de  manièi!e  à  nd 
pM^ étatndre  j^par  exemptiez  dam  le  résultat,  une  erreur  d'uali 
demi-piillioiètre. 

')  Pourassuier  qUe  ces  questions  »  et  d'autres  dont  noul  ntouis 
abslenùos  der  faire  ici  l'éouviémtloni  trouveront  des  solutions 
cof9pUt«Si  dfluia  les  obsc^rvations  que  M.  de  Frëyânet  DOiw 

i8* 


r^ 


f4o  HrsponuR  devi/^gab^mie, 

rap^cBPtev  H>&udrait  les^javotir  lântièpelÙBiitrfdascalées  ;  toailf* 
-^fbis^'d'exfiQien.cfa'en;  a!âitrib  «bn^iDSsaioh  lui  petnid^dW- 
/nodcer  dib  àip)-é9ei)tBcpttJ6lie^ij99h)ii>tltrèétaiÈUesià  Ja;S^^ 
Ce  (iiû  précède  se^  rappoote  bux  ebservatioiiSj faites  à  tenré. 
IcBS  jooniAÙX;  imçtiçuea^de  i!sK}iédiUaâ  nous. ont  oâTert^:  pobr 
-^cçu  té  da 'duiéd  '  dû.  ivoy  agd ,  hSss  «  eJDBenira^id^ 
îetjdë.l'^j^Qnwtrerfaites^'f^'henre'einileiicqy't^^       joaii  q^èe 
jcfemuk;  des  cttiserradiQOsidii  bdramètj^  àious  ies  Jntervailes 
detieuN  heùrésTCodinaefmissridoyQrô  obsenvadœie  puic^ 
.^(lé;^  tesipémtui'e  de  ia  fner.Go^respondantes  ai&'  mêmes 
xipo^edi  Ûnestetie 'masse  d'obesiérvations  seraitv  eo  eduteidr- 
i  cmistiim'»  ime  > i (ii>po]taniie  acquiskion  ;  ma»  >  iiotis  *  pouvons 
^aJQïâex^quèAeitr&viëll  de:  M.  de  jFreycinet«et<lé  ses  GoUabora- 
>^rii  test  âu-nidins  toutaussi  remarquable  ^par  son»  ékactîtoâe 
que  par  son  étendue.  .- .^  -i^  i. 

Le  Mémoire  fort  intéressant  du  docteur  Marcet  qui  a  été 
inséré  dans  l'un  deis^  derniers  volumfes  àe&  Transactions  philo- 
sophiques ,  tendrait  à  faire  croira  que  la  salure  des  eaux  de 
rOcéan  est  plus  considérable  au  sud  de  1  equateur  que  dans 
rtiémisphère  boréal  ;  cette  (iôiisé<|uence  résulterait  aussi  des 
nombreuses  observations  faites  par  Bayly  pendant  le  troisième 
▼ojjirage/deCôok^  tandis' quWidéduit  tout  de  contraiœ  dei  pe- 
»8ani»ars  .sipécifrqoes  détea!n[iiiiée&  par  M.  J<^hn  Davy,idansi^a 
«tnâvehséë  deLomkestàCeyian.LB  question  avqitilonobefioîn 
'id^'un  itouiirel  examen  :  Mi  dé  Ereycinet  a  remis,  des  )ovBtB  der- 
niers va  l'un  de  VO&  eohiiBisiaires,  cinquaitte^- cinq  flaeons 
dfeau  de  mer  reoueiUie  dans  idifférens  parages^  au  nord  et  au 
^n»c|t«'<fe  Téquateur;  cesifaconi  sont  encore  parfattemenit  bien 
ti)pi£ciiésr  «6  touf  fait  espérer  iqb^ls  procureront  à  ia  scienise 
l(|uek]<ues  déterminations  nouvelles  et  intéressantes. 
:^  ^QLeBêi  peut-être id  le  lieu  de > parler: des  effets  de  Talambic 
q^ne  i  expédition  avait  emporté  pour  se  procurer  de  leau  douce 
iparla  distillation  de  reao  de  mer.  M.  de  Freycînet  n'a  eu 
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besoin  ëe^œt  appareil  <|tie  sur  la  côte  occidentale  de  iaMpii- 
velie-'HoUande»  dans* ^ki' baie  des  Chiens  marins»  oè  d'onl  lie 
tcouTe^pas  d'aigoade.  La  distillsitibn'  a  été  faite  en  pavtiei'à 
bord,  et  .^n  partie  siir^  le  rivage;  e^le  a  duré  neuf  jours': 
chaque'  dpéradofi  était  de  douze  heufes.  Uéquipa^ge,  .ccmi- 
pQsé  de  cen t' vingt 'honojnès,  n'a. bu  pendant  un*  inob:*qis6 
de  i'esui -^^umie  par  iaiffinittc  :  persbnhe  ne^^s'Qt  plaifat^et 
n'âj  été  incommodé»  A  la  tabie  du  comman^iânt^  oiiJen''a'.fru 
pendant  t  trois  mois'consécatifs  ,  sans  ée  mamdne!  incdnvë- 
nient;  M;  de  Freycinet  ajoute  même  qu'à  Thnar'  H  a  ^ééfété 
i«au  .'de  mer  distillée  à  celle  qu'il  avait  pfise  <à>  terre;' On 
voit  l'dfapès' cette  intéressante  expérience  »  combien  lisserait 
àïdèsiî^er  que  les. physiciens  «t  les  constructeurs! skjccupassênt 
dtsmeiUtups  moyens  d'installer  des  alambics  à  iiord'  des 
bâtimens. 
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Les  <Iétails  dans  lesquels  nous  aiions  maintenant  entrer, 
>prauveroat  que  le  voyaige  du  ^capitaine  Freycinet-,  dont  on 
a  déjàpuiappxécier  l'importance  soixs  les  ifapports  de  l'astro- 
nomie ,'  <ie  la  haute  physique  et  de  la  géographie  ;  aura  rendu 
aussi  des  services  très-essentiels  à  l'histoire  des  animaux; 

Le  muséum  du  Jardin  du  Roi  na  pas  été  enrichi  seule* 
ment,  par  les  soins  de  MM«  Quoy  et  Gaimard^  chirurgiens 
-de  l'expéctition ,  d'un  grand  nombre  d'objets  très -rares  qui 
manquaient  jusqu'ici  à  ses  collections;  ils  nous  ont  procuré 
aussi  des  espèces  entièrement  nouvelles  pour  la  science,  et 
en  nombre  considérable.  Le  zèle  de  ces  deux  voyageurs  mé- 
rite d'autant  plus  d'éloges»  que,^  n'étant  point  naturaibtes  de 


profcs^iop,  ils  n'out  pg  porter  4ans,ioprerftçIiBrch«Mi>*«j«<« 
instruçtiûp  générale  qvi  erabf«^.^-l^-foi$,Içs  «Ufférwit*^  pai- 
tiet  de  ia  zoolpgie,  U^  ont  prép^é.  «i^-méti)e^  |^v«f}  un  «k 
infatigali^ie  I,es4iiimaiJX't}ii'iûonF>'ecu^iUisr,«tri;onio>Qtç9Hiit 
avec  M.  Gaudichaud,  pharmacieji  de  /'^râj)i;^/ .11$  oiu.  ofjfert 
au  initséum ,  avec  un;  nolile-  diésiiuérefisaoïieiH  ».  un?  .imiltitnde 
d'objet!  cMrîeux  dont  iU  avaient ^c  l'«£quisîtJQ{i,  peudut  k 
voyagjB. ...  ,.,■,.,-,.■■■ 

Malgré  la.  pçrte  de  dix-:huit  cai»çe&  dan^  le  nauijr^g^idela 
«orv^lle  i'Urm'tei  iescoilectioû^  rapportée»  par  Vexpédipopf 
ofirent  encore,  d'après  Ip  c^talp^e  sçieDpôqMe  ,dKU^  pat 
M*  Yalencie;Qne9 ,  ai4e-naturAli8te  au  musé^ni  du.tl^fi^t^u 
Rp^ ,, vingt-cinq  espèces  de  mammifères,  trois  cc^t,tfejïjS  d'w- 
seaux,  quarante-cinq  de  reptile»,  cent  spiHaWeT-iqMâWe  ds 
poiçspnsi,.  et  un  grand  nombre  de  mollusques^  d'aq^idï^i 
de  polypes,  &c. 

JÛe  nombre,  des  squelettes  s'élève  à  trenlQ  envirofi ,  panni 
lesquels  un  homme  de  fa  race  des  Papous,  un  tainaf|dua  [(>//'- 
mtcopJtaga  tamaiifiua],  une  tête  de  tapir  adulte,  &c... 

Ce  serait  dépasser  les  iiraites.de  ce  rapport  que  d'époiTi^rqr 
toutes  Ic^espjCceS'nouveiies  et  rares  quç  nous  devo^i^i  l'fiï- 
pétUtiqnds  M,  dç.Fwywnet,  Jlsuflïtdedire,.eogépéFal,,que 
.je$  cpU^tipns  renferment  quatreespècesinouyelle»  degrandt 
mammifère!^*  qua^pte-ciiu}  d'oiseaj^x ,  parmi  lesquels  twi* 
genres  nouveaux,  plus  de  trente  reptiles,  et  peut-^tre cent 
vingt  poissons  ;  ceux-çl,  cpn^ery^  dan^  l'alcool ,  sont  d'au- 
tant plus  précieux,  que  presque  tous  ceux  d'entre  eux  qui 
pQ.uvi)en(  étre:cçmnu3  ne  l'étairnt  que  d'aprè«  Jefk  ,pe*'* 
mal  conservées,  pu  d'après  ,1e»  des^  ^ez  p«ii , corrects  de 
Çpmiiierson.  ;     .  ,    ,     . 

parmi  les  mollusques  et  Ips  pplypefsie,  tfouvç  ,»in  gRC<l 
r^omtre  d'anim&ux  qui  h«bit«iit  des  coquiUçsi  ?r:  qve  ^t"* 
n>v3it  pas  eppwe  eg  l'oc«asipn  d^exvoiiïer.JI»  ?P*t  trà»- 


comsnh^  dairts'Faltôoi  (  tdfi  èomctwk  àt  grands  ûôfiés^ 
ptN^iiabfês,  taiiaesiM^éés,  tMpi»ts,&t,  ).  On  pe^t?  fegatdëf 
cétt^  perde  des  coMédtiotid  deM»  Sié  Freydner  ci6mnie  Fuaô* 
<k9  ph]9  pifé<;kvsé«  ac^ûi^tioiM  que  firîstôire  d«^  animaux 

OwFè'fcsoÉ^^  rapporté!  par  M*  d«  Préf cîiiet  / «ft  nous  a 
soumis  en(K)re  Un  itdmëfë  €oÂiidé#ayè  de  dessins  d'oiseaux, 
de  pomons,  de  ccq^iiiie^ ,  àT^f&t^M&é  f  dei^m^  fkite  avec  beau- 
coup d'exactitude  par  }A.  hng&i  deé«fn*teur  de  ïexpéàkîofi. 
MM.  '6iax*dk*iàud  ,  et  suf-tout  M.  Taunây  jeurte,  iAi  rfù 
peîiître  c^bra  qu«  f  InsAtm  a  ^âv^ïitage  de  côrwptipr  parmi 
ses  membres,  ont  aussi  représenté  ert  couleur  de^  o\y\tti  in- 
téreéMin»  pour  l'hlstoiiv  dei  niottmque»  et  adtrés  amima^ux 
nwrîm  sanf  v^rtèbreà. 

K  résedié  <jfe  cet  exposé  que ,  par  rîmefligence  et  le  dé* 
vouemenf  des  médecins-'ntforralistes  embârq^  sbr  iâ;  «érf  étte 
l'Untttié,  te  ctbâpiet  du  Roi ,  qui  d^  veflaîï  de  s^eilrkhîf  d^rftte 
zôofogleà  peu  près  coniplète  du  cap  de  Bonne-Espérance,  due 
aux  soins,  à  la  persévérâttte  làna  bûrâes  et  à  rintrépidité  de 
M.  Delaiande>  aura  acquis  des  objets  aussi  întéressans  que 
nombre^*;  et  que ,  û  \m  excepte  i'escpédîtton  de  Bai>dfn , 
pCTiduttt  laqfireile  te  zète  îftfefîgâWé  de  Pérôn  et  de  Lesi^if 
nerir»  JEHraff  prôcopédes  cdfectiwiâ^  prodigieuses,  â^^urre  ex- 
^HMotî  nûutt^M  tivL^  été  aM8^  pM^bié  k  \^  ^tooiôgle. 

PeTwkM  fa!  nelâcbe  ^  Wtoài»  k  nUi  de  frtatte,  M.  de 
Fne)?dfMt  ftdi«tea  au  'Affaséanf  <f hkt^ifô-  tKrfureHé-  (^âa^tre 
grandes  caisse»  àe  krMmiC ,  tenktmam  ertvitort  detrx  é^ffii 
lépidoptères,  et  qufftm  «a  cln^  cents  antres  ktsect^s  ^ulpit-t^ 
yettPâan' <ki'  Beé«ii.  Uhtf  qtimantaine  d'^pèties  d«'  crasMc^ 
di»4ap  dtrBomie-ËspénMMrer^'*  fàteatt  égi^omenf  (^«tiô  dé 
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c;et.envoi..Le  nombre 'des.  insecties  quecet  habile  navigateurà 
donnés  au  Muséum  depuis  son  recour,  s él^e  à  eRvif on.  treize 
cents.  NQtre  confrère,. M.  Latreilie,:  de. qùiiious  -tcaons  ces 
dét^jlfi,. estime. que. le  nombre  des  espÀces  peut  aifer  À  trois 
cents;  ceux  des  insectes  qui  avaient  étéij^ts  pnès-de  la  tenc 
de^Papous^luionto^ertune  quarantaine  ^«pèees  noumUes, 
p^mi  iesquedes  il  en  «st  de. fort  jôrnarquailes.  '       ■  ■  . 

JLa  collectiondes  cru^tao^  et  des  arachnides;  £iirmi£e  dans 
les  marnes  parages,  mérite aussi:,,9uivant M.  LMreUle'.idl^tre 
signalée.  Ce  célèbre  entomologiste  n'a  pu  en  &irc.^s^fici 
qu'un  evamen.  rapide ,  et  néanmoins  il.  y  ai  déjà:a{Hïrçu  pIll■^ 
sieurs, espèces  incponuesi,  .  ,,, 

Nous  aurons  ici  une  nouvelle  occasion  de  &iro  Kmaeqmr. 
à  l'honneur  de  MM.  Quoy  et  Gaimard,  qu'ils  se  sont  en-r 
pressés,  dès  l'origine,  d'olTrir  au  Muséum  les  individus  dont 
ils  avaient  fait  l'acquisition  de  leurs  propres  deniers,  et  qui 
n'existaient  pas  dans  la  collection  de  ce  grand  établissement. 

^OTANlQtJB.  I        ■ 

,  La  coUectiion,  de  plantes  saches  recueillies  j>e«d«M:>ie 
vpy^e  de  M.  de  Freycinet  est  corn  posée. d'envîrgô  troiivfliîti* 
espèces ,  dont  ^uatrt  à  ch^  cestf  ne  se  trouwot  ^m  àw»  Jêx 
herbiers  du  Muséum  d'histoire  naturelle,  et  dont  de itx: cents 
au  moins  sont  inconnues.  Malheureusement  un  graïkd  nomitre 
de  celles  des  Moluque&,  des  Maciannes  et  de  Tinipr,  oM  été 
submergées  et  détériorées  par  les  eaux  de  la  mer  à  l^^poque 
du  naufrage  de  l'Urauts:  mais  les  plantes  quiv.oiMittf  ré- 
coltées aux  environs  du  port  Jackson,  sur  l«&,^i«dM^ise» 
Bleues  et  aux  îles  Sandwich ,  sont  dans  un  trèfrrbo»  4t$iii  tttf. 
conservation  .  et  nous  ont  o&rt  beaucoup  de  nouveNMifiés. 
Dans  le  nombre  de  celles  qui  avaient  été  subinei^ées  , 
il  se  trouve  encore  des  plantes   marines,  de  trè$-heUet 


fougères  etî  atitttd  ies^pèci^s  -tfettt^  ia^  conâeivatioh'  est  due  à 
M.  /Gaiidjoiamvd  ,*  phairoaioicMï  «de  Fex|»âdltidn ,  qii}  s'est  donné 
pouF'cefa^bcHraiioUi^»d^  pelii^'.C'bsè  au  travail' et  à 

k 'grasde^acthit^  de  ^oei  jeune  phattMiciten ,  qiue  noù»^ sommes 
particiilièrement  1  redevables  dé  la  /îche  et  intéressante  coi- 
ieckimi  ds  «^égi^emix  quel  *  nbud .  at^^pottée^  M*  'le  cajpitbi^Re 
Freycinet.  M.  Gaudichaud  aVeiiiis ,  en  outré;  àiix  professeurs 
du  Jardin  dà  Roi ,  me  grande  quantité  de  fruits ,  de  grafires , 
de  gommie»  M  iautfes  produits  du  règne  végét&i;  ce  qû7  lui 
(lonoe  de tiouveaux  droits  à  la  reconnaissance  des  n^uralistes. 
La  caiQilii|9si6n' a  teicuié  que  cent  cinquante  ou  ceiit  soi)daïite 
dessins  au  simple  trait  suffiraient  pour  faire  contîahre  les 
pjflflqteft  kes  piutf  importantes  que  renferme  ïhtfhitr  tiç  I^ex* 
pdditiDiiv'  V  '      .' 


•    ■:♦   ,  •  "il 
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M.  de  Freycinet  a  rapporté,  pour  le  Muséum  d'histoire 
naturelle  ,  environ  neuf  cents  échantillons  de  roches  »  qui 
ont  été  recueillis  dans  les  différens  lieux  de  ses  relâches.  Une 
dnrciiMtisv^igation  du  globe,  pendant  laquelle  oti  ne  voit  que 
des  Hes^ études  ttfes  de  peu  d'étertdue ,  ne  peut  oflTrîr*  dies  suites 
géùJ(^4jùeS'^épv€^  à  faire  connaître  la  tiature  du  terrain ,  les 
iiappartS' d^andenneté  et  dé  superposition  des  couches.  Les 
navigateun^ doivent  se  bomeif  à  des  observations  isolées,  à  des 
échantilions  dé  roches  détachés  des  couches  qui  paraissent 
dominev  ^r  ièur  'masse  et  caractériser  les  diverses  contrées. 

Ce^bilt,  très^mportant  pour  les  progrès  de  la  géographie 
miwhlAo^m^  4k  été  atteint  par  les  personnes  zélées  que 
Mi  de  Freycinet'  a  chargées  de  ce  genre  de  recherches.  D'après 
une  note' que  JVf,  Gordier,  professeur  au  Jardin  du  Roi,  a 
bien  voulu  communiquer  à  la  commission,  les  échantillons 
rapportée  sont  nombreux,   bien  conservés  et  choisis  avec 

Tome  V.  Hist.  ip 
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intelligence.  Les  roches  dti  montagnes  Bleues  de  laNouvfli^ 
-Hollande,  celles  des  tte»  Sandwich  et  de  Farehipei  des  Mi- 
riannes,  angmenteht  les- richesses  géologiques  de  nos  ou- 
trons. Elles  prouvent  de nouvean, et  d'une  maiMèreirappantt, 
ces  analogies  de  gisement  et  de  composition  i^e  l'on  oi»me, 
dans  les  deur  hémisphères,  sur  les  points  tes  plus  éloigna 
du  glohe.  "       :■    ■      '  > 

RELATION   HISTORIQUE  DU  VOYAGE. 

M.  DE  PreVOinet  a  invité  un  denous  Aexftminertesnuté- 
riaux  qui  formeront  la  base  de  la  description  hislorî<j«e^  son 
Voyage.  Sous  iéé  différentes  lones  où  il  a  relâchij,  auBréiil, 
au  cap'de  Bonne-Espérance,  à  l'île  de  France,  auxMïdo^u» 
orientales ,  à  la  Nouvelle-Hollande ,  aux  îles  Sandwich  et  anx 
Mariannes,  îl  a  fixé  son  attention  sur  l'aspect  général  du 
pays ,  sur-  les  races  d'hommes  qui  l'habitent ,  sur  f^tat  de 
leur  civilisation ,  sur  le  développement  des  diverses  brandies 
de  l'agriculture  et  de  l'industrie  commerciale  ^  enfii>  sur  )» 
causes  qui  arrêtent  ou  accélèrent  les  progrès  de  la  société. 
Pour  suivre  une  marche  ptirs  unifornie  dans  ce  gei^e  de  re- 
cherches ,  M.  de  Freycînet  a  communiqué  aux  personnes  ^i 
devaient  partager  ses  travaux ,  une  série  de  questions  qui  em- 
brassent méthodiquement  l'état  physique,  moral  et  politique 
de  l'homme.  Il  nous  a  mis  en  état  d'apprécier  les  avantages 
de  cette  classification  ,  en  nous  présentant  la  grande  massf 
de  données  qu'il  a  recueillies  sur  le  groupe  destl^  Mariannes. 
On  ne  saurait  donner  assea  d'éloges  à  ce  tableau  d'un  pay^ 
qui  est  enrichi  par  les  plus  belles  productions  de  la  nature, 
qui  olTre  parmi  ses  habitans  les  restes  malheureux  d'une  no»- 
breuse  population  ,  et  qui  est  lié,  par  sa  position,  p*r  '^ 
moeurs  des  indigènes,  par  leur  langue,  et  peut-^tre  raèmep^f. 
les  débris  de  ses  monumens,  à  l'archipel  des  Grandes-Indf* 


La  varjiélé  ck&  iH^Uères  q^i  font  ilobjtt  de  ce  rapport  nous 
€»npêche  49^  ïmv$  arr^^rà  ces  travaux  intéressant  ;  iinai^t 
À  «aie  époque,  oùr  ieiî  langues  de$^  peuples  spnt  considérées 
comnie  les  doçumens  JhtstQiriq«ies  les.  plus  précieux»  i^bus. de- 
vons rappeier  k.  »èie  louable  avec  lequei  M,  de  Freycimetet 
ses  collaborateurs  ont  recueilli  tout  ce  qui  a  rapport  aux  ra- 
cines» aux  formes  grammaticales»  et  à  cette  ingénieuse  variété 
de  signes  dans  lesquels  se  reflète  la  pensée  chez  les  sauvages , 
comme  chez  les  peuples  civjiiaés.     ,  - 

Ce  qui  donnera  un  charme  particulier  à  la  relation  du 
voyage  de  M»  de  Fœycinet  est  i atlas  pittoresque»  dansi  lequel 
on  réunira  les  paysages»  les  vues  nautiques,,  les  représenta* 
tioQs.  de  costnii^es»  dus  au  talent  et  à  Ja. grande  activité  de 
Af*.^jragt>  jT  dessinateur  de  rexpédition.  L'archipel  peu.  connu 
des  Mdriannes»  Tinian,  couvert  de  monumens  d'une  origine 
problématique;  les  vallées  ombragées  des  montagnes  Bleues 
de  ia  Nouvelle-Hollande  ;  Tîle  d'Ombay,  habitée  par  des 
peuples^ anthropophages»  of&iront  des  objets  d'un  intérêt  nou- 
veau et.  vafié.  lies  dessins  étonnent  d'autant  plus  par  leur 
nombre 0  qiiï'ils  ont  été  faits  en  plein  air,  ,et  couvent  dans 
les  circQQstancies  les  plii^  difficiles.  Vifs  et  spirituel^  d 'exéçur 
don,  ils  portent  ce  caractère  de  vérité  que  4  on  désire  sur-tout 
dans  i'atïas  pittoresque  d'un  voyage  lointain, 

DESSIKS. 

La  cotnimission  »  ayant  cru  devoir  s'abstenir  de  jiiger  elle* 
méoie  i'ensemble  des  dessins  que  M.  de  Freycinet  lui  a  pré- 
sentés» a  prié  M.  Gér&rd ,  premier  peintre  du  Roi  »  et  membre 
de  l'Académie  des  beauxrarts  »  de  vouloir  bien  se  charger  de 
ce  soin.  Ce  qui  suit  est  extrait  textuellement  de  la  note  que 
ce  grand'  peintre  nous  a  remise  : 

«  La  collection  de  dessins  que  M.  le  commandant  Frey*- 
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»  dinet  a^  rapportée  de  fion  voya^^  autom-  tda  monde  t  fait  par 
»  ordre  du  Roi ,  est  une  4e*  fia»  leniarqUabltei^'oa  ait  vues 
»  et  paf  ie  nombre  et  piar  la  ftalété-^dt»  yu^ts.  tËtie  prowe 
*  que  le  zèle  de  M.  Arago ,  dewÎMteur  de  ^'expédition ,  ne 
»  s'est  jamais  ralenti ,  et  que  son  intelligence  l'a  toujours 
»  secondé. 

»  Elle  se  compose'd'environ  cinq  cents-dessi nsirCpréKofant 
»  des  sites,  des  vues  de  côtes,  des  objets  de  zoolo^e  et  de 
•>  botanique.  Elle  offre,  en  outre,  une  suite  considérable  de 
»  dessins  faits  d'après  les  naturels  des  différentes  îles  dans  tes- 
»  quelles  l'expédition  a  stationné,  de  leurs  costumes ,  de  leurs 
»  usages,  de  leurs  armes. 

»  La  publication  d'une  partie  des  dessins  que  renferme  ce 
»  riche  portefeuille,  donnera  l'ouvrage  le  plus  intéressant  et 
»  le  plus  complet  que  la  navigation  ait  encore  ppodait.  ■• 

CONCLUSIONS. 

D'après  l'exposé  que  nous  venons  de  faire,  on  voit  qu'au- 
cune partie  des  sciences  physiques,  nautiques  ou  naturelles,  . 
sur  lesquelles  l'Académie  avait  dirigé  l'attention  de  M.  de  | 
Freycinet,  n'a  été  négligée  ;  la  multitude  des  observations  de 
tout  genre  qui  ont  été  faites  par  cet  officier  et  ses  collabora- 
teurs, le  grand  nombre  d'objets  divers  qu'ils  ont  rapportés, 
montrent  quels  ont  dû  être  leur  zèle  et  leur  constance.  11  "^ 
reste  maintenant  à  l'Académie  que  deux  choses  à  désirer:» 
première,, c'est  qu'une  publication  prompte,  quoique  soffisam- 
mefit  détaillée ,  fasse  bientôt  jouir  les  sciences  des  résuii>" 
qu'elles  doivent  retirer  de  ce  voyage;  la  seconde,  c'est  qw 
des  travaux  aussi  pénibles  et  d'un  aussi  grand  intérêt  appelle' 
sur  ceux  qui  les  ont  exécutés  les  justes  récompenses  du  Gou- 
vernement. Ces  récompenses  deviendront,  pour  lesofficiers  ei 
pour  toutes  les  personnes  attachées  au  service  de  notre  marine, 
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urniouveau  motif  d'emcouragemwit  à  cultiver  t?ouâ  lôsgeiijtes 
de  connaissances  qui  peuvent  les  "mettre  en  état  d'être  ^  si 
utiles  aux  sciences ,  par  ies  résukats  prédeux  q^^  leuts  vùya^s 
leur  donnenc  l'occasion  de  recueillir» 

L'Académie  adopte  les  conclusions,  et  arrête  que  le  rapport 
sera  adressée  son  excellence  k  ministre  de  la  marine. 


Mémofre  de  M^  Fresnel,  relatif  aux  couleurs  d^s  lames 
cristallisées,  douées  de  la  double  réfraction.  Commissaires, 
MM.  Arago,  rapporteur,  et  Ampère.  1 


,  ^ 


On  peut  voir  ce  rapport  en  entier  dans  tes  Armnks  de 
chimie  et  de  physique,  tome  XVIII,  mai  182 1 ,  pages  80  et  suiv. 
Nous  nous  bornerons  à  transcrire  ici  la  conclusion  adoptée 
par  l'Académie  : 

«  Les  résultats  curieux ,  renfermés  dans  le  Mémoire  que 
»»  l'Académie  avait  renvoyé  à  notre  examen ,  sont  de  nouvelles 
^  preiives  de  la  persévérance  infatigable ,  de  l'exactitude  et 
«  de  la  rare  sagacité  de  M.  Fresnel  :  ses  expériences  occupe- 
»  ront  par  la  suite,  quand  la  théorie  des  interférences  aura 
>»  reçu  de  nouveaux  développemens  et  sera  plus  répandue , 
^  une  place  distinguée  parmi  les  plus  ingénieux  travaux  des 
»  physiciens  modernes  ;  dès  à  présent  elles  établissent  qu'il 
»  y  a,  non  pas  seulement  de  simples  analogies ,  mais  la  liaison 
»  la  plus  intime  entre  les  phénomènes  de  coloration  des  lames 
»  cristallisées,  le  phénomène  Aos  anneaux  colorés  ordinaires, 
n  et  celui  de  la  diffraction. 

»  A  notre  avis,  M.  Fresnel  prouve  jusqu'à  l'évidence  que 
»  toutes  ces  couleurs  sont  de  simples  effets  d'interférence: 
»  Nous  ne  proposerons  pas  néanmoins  à  l'Académie  de  se 
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»  prononcer  sur  une  matière  aussi  dîlHcilet.et  qui  peut-^ 
»  sera  encore  entre  les  physiciens  l'objet  de  beaucoup  Ae  con- 
»  testations  :  nos  conclusions  se  borneront  à  deiriander  que 
»  l'important  Mémoire  de  M.  Fresnel  soit  inséré  dans  lere- 
»  cueil  des  Savans  étrangers.  » 

Nouvelle  Machine  à  vapeur^  de  M.  Manoury  d'Ectot. 
Commissaires,  MM.  Girard,  rapporteur,  et  de  ft"on), 

Voici  (a  conclusion  : 

»  Nous  pensons  que  l'appareil  à  vapeur  qui  kOa.  l'objet  de 
»  ce  rapport ,  est  très-propre  à  confirmer  l'opinion  atania- 
»  geuse  que  les  diverses  machines  imaginées  par  M.  Aianour)' 
»  d'Ëctot  ont  déjà  donnée  de  ses  connaissances,  de  son  génie 
M  inventif  et  de  sa  s^acité,  et  qu'en  conséquetice  cet  appareil, 
»  dont  une  expérience  de  plus  de  deux  ans  atteste  le  boa  em- 
>'  ploi ,  est  tout-à-^ait  digne  de  l'approbation  de  l'Académie-* 

Cette  machine  a  été  exécutée  aux  abattoirs  de&eoélle. 

Inventions  de  M.  Laur  aui  ont  pour,  aé^t  de  fm^ta  k 
levée  des  plans,  ou  de  mesurer  la  superficie  d'un  temo' 
dont  le  plan  est  déjà  levé.  Commissaires ,  MM.  Cauchy, 
rapporteur,  Lacroix >/ Mathieu. 

Les  conclusions  sont  : 

«  En  r&umé,  nous  pensons  que  les  innovations  deMi-Lau' 
»  sont  d'ingénieuses  applications  de  moyens  déjà  connus.  Ellei 
"  âcilitent  les  opérations  trigonométriques  qui  em  brassent  tin 
»  terrain  peu  considérable;  et  ^  dans  le' même, cas,  elles  dimi* 
»  nuent  notablement  la  dépense ,  et  permettcm;  à  un  seui 
»  ingénieur  de  lever  un  pian  sans  autre  secours  que  celui 
»  de  deux  mires  verticales  et  d'un  compas  pei^ciionné.  et 
»  sans  endommager  en  aucune  manière  les  propiiét^  qu'il 
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>»  est  obligé  de  parcourir.  Nous  proposons,  en  conséquence, 
»  à  rAcadémie  d'approliv&r  ce6  inventions,  et  de  | donner  à 
»  Tauteur  les  encouragemens  qu  il  mérite.  ^ 


t  ' 


Compteur  à  secondes,  présenté  par  M^  RiEUSSEC,  Commis-- 
smres,  MM.  de  Prony,  rapporteur,  et  Bréguet. 

Le  chronographe  de  M.  Rîeussec  indique  ia  durée  de  plu- 
sieurs phénomènes,  sans  mettre  l'observateur  dans  la  néces- 
sité, pendant  le  cours  des  observations,  soit  de  jeter  les  yeux 
sur  un  cadran ,  soit  d'écouter  et  de  compter  les  battemens  d'un 
timbre  ou  d'un  échappement.  Le  volume  et  la  forme,  de  cet 
instfunient  sont  à  peu  près  ceux  d'un  gros  chronomètre  de 
poche.  Le  cadran  est  mobile;  il  fait  un  tour  dans  une  minute; 
chacune  de  ses  divisions  indique  une  seconde  :  une  petite  fe** 
néore ,  placée  sur  le  côté,  laisse  voir  un  nombre  qui  est  celui 
des  tours  entiers,  ou  des  minutes  écoulées  pendant  l'observa- 
tion. Ce  chronographe  peut  marcher  environ  trois  quarts 
d'heure  sans  s'arrêter. 

Supposons  l'instrument  monté,  en  état  de  ifepos»  et  les 
divisions  indicatrices  du  temps,  chacune  au  point  de  départ; 
l'instant  duquel  on  veut  compter  étant  arrivé,  on  presse  un 
petit  bouton  ;  et  la  machine  se  met  en  mouvement.  Veut- 
on  marquer  un  instant  quelconque  de  ia  durée,  il  sufHt  de 
presser  un  second  bouton;  à  l'instant  même  une  petite  plume 
va  marquer  sur  la  circonférence  un  point  qui  sert  à  indiquer 
à  quelle  seconde  ou  quelle  fraction  de  seconde  correspond 
l'origine  ou  la  fin  du  temps  qu'on  a  voulu  déterminer.  On 
peut  ainsi  marquer  successivement  autant  de  points  qu'on  a 
observé  de  phénomènes  difFérens.  Enfin  le  mécanisme  est  dis- 
posé de  manière  qu'une  action  sur  le  premier  bouton  arrête 
tout  à-coup  le  mouvement  qu'il  a  fait  commencer. 

La  marche  de  l'instrument  aura  infailliblement  la  précision 
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désirable ,  s'il  est  construit  par  un  bon  horloger.  La  pression 
sur  ie  bouton  et  la  formatioi^  i^'un  point  noir  sur  le  cadran 
n'osent  aucune  succession  sensiblement  appréciable. 
■:,  lejïffiïfïri^siir^t^iïfit.ferTéi^a^rfl.  4l*!(fe;i#ftÊ>f(U 
M.lbeussec  mérite  l'approbation  de  l'Académie. 

Ce  compteur  est  celui  qui ,  dans  la  ftw^iàc^ÇQur^d^ctie- 
vagx,  ^s.e^VJ!à''{Vln|ueriQirivle'd^  tHa^u^oel  «bncdmnS' 
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MÉTÉOROLOGIE. 

NVm  MoREAU  DE  JoNNES,  toujoûfs  occupé  de  ÏHistotre 
phyàque  des  Antilles,  a  présenté  de  grandes  suites  dobserva- 
tions  sur  leur  climat»  et  particulièrement  sur  leur  température. 
Les  variations  journalières  en  sont  renfermées  d  ordinaire  dans 
une  échelle  de  dix  degrés  »  et  leur  terme  moyen  est  de  cinq. 
Les  variations  annuelles  ne  donnent  pas  plus  de  vingt  degrés 
de  difTérence^  et  à  la  JVlar^inique  elles  n'en  donnent  pas  quinze. 
La  plus  grande  chaleur ui'y  surpasse  point  celle  du  milieu  de 
ia  Russie.  Du  reste,  les  causes  des  variations,  soit  régulières. 

Tome  V.  Hist,  xo 
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soit  irréguUères,  les  époques  de  leur  maximum,  et  de  leur  mW- 
mum,  sont  à  peu  près  les  inémea,qii'ailleure>:  mais,  comme  les 
causes  irrégulières,  telles  que;  le;s  vents,  les  mouvemens des 
&>ts,  lp&  nuages,  les  pluies «utùte^,,  dut  une  grafidâ  activité) 
les  mutations,  quoique  peu  étendues,  y  sont  fréquentes  et 
rapides ,  en  sorte  que  Içur  action ^u^". iecorps  yi^^t PC laisse 
pas  d'être  violente.  l.*autâur  décrit  un*  partie  de^cee  eiïèts,  et 
entre  aussi  dans  de  grands  détails  sur  Jes  variations  relatives 
aux  différentes  hauteu»,  «iiui^u«  sar  la  température  des 
caves,  des  puits  et  des  sources. 

Une  bouteille  vide,  [^l^f  à^l^mvr  gar  les  j"  la' de  lati- 
tude sud ,  et  par  les  2  6'  6û'  de  fongilude  ,  à  l'ouest  ^e  Pafis, 
a,  été  portée  en  dix  mois  par  les^çouransvçntre  /^A^rti^i^e 
et  Sainte-Luçie;  ce  qui  fait  conclure  à  M.  Mpreau  deJomià 
qu'il  existe  un  grand  courent  <|ui  iietit  du  sud.de  ia  ligne  et 
qui  pénètre  jusque  dans  la  mer  des  Antilles.,  au  tcav^ïs,  de  ces 
nombreux  détroit^  qji\i  ,9éja^nt  les  îleç"  dp  yenf  ;  Çt  c'est  ainâ 
qu'il  conçoit  que  des  plantes  propres  à  ['Aùiquç,\^poami 
aussi  dans  les  ilcs ,.  om  leurs  graines  auroïit  é^.gOiféw  pu 
la  mer,   .   ,,    [^      ,;   •   .  ■■:.-■      ■■■■!.:  !''' 

Les  tremblemens  cfç  içrrFtsnraussi  étéétydifiSs  4^*  ^*'^^ 
par  M.  de  Jonnès.  Ils  tiennent ,  en  générai^  à  deSf cariées. d'urw 
nature  yolçaiyque.  BiparqiuBî  sDOxaiït  la  .terjre.t^wii.is  ^"^ 
qu'il  y  ait  d'éruption^, chaque  éryption  est ^ccoïnpagfi^  d'un 
tçen;ibJteinent.  XieiiK\  prapia^iion-a.  lieu  quel^**^^*  ^■''" 
di^f^ces  jniipense^,  «t  de.ia  rnanière/Ja  pi ii», rapide'-  ^*^^ 
qui,repver5ft,U»boBnc  en,  17.5,5.»' sc-^t  sçmk  mwni'de  W' 
I>e<u,içs  après  ià  la-  Martinique  et  à  la.BaiJHde^  qui-eo  sonU 
plus  de  pn^e  cents  tieues.par  des  roowyenaens^subitsdase»'''' 
de  1^  miôf  ;  c'est  iiriei  vhesscsix  fois  plus,  grande  que  c«fe*l* 
yant  W  plu^  violen*.  Mai»  dtattlres. fois-  cette-  propagation  s* 
troj.iye:rô?<reinti^  par  d^ïiciicoçBtançeB  in'con^nucSvet  'le  mou- 
vçiment  n'affecte  jqu'umci  Ue  ou;  un  petit,  iibmbre  d^itte  elle' 
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Le  désastre  dt  YmèzvéW  tn  tSii ,  dàtts  leq^  cin<|'  Viifes 
(x^JMid^tables  forçoft' détriaites.,  ne  fut  pas  ressenti  cfan^  les 
îles.  Ces  tremblemens  de  terre  àer  Antilles  sont  âuslsî  désas- 
treux que  ceux  d'aucune  autre  contrée  y  et  plusieurs  de  ceuk: 
qu  eltés  ont  éprouvés  ne  l^Oirt  cééé  qu'aux  horribles  catas- 
trophes de  Lisbonne  et  de  Messine.  Ils  sont  de  moitié  moins 
coinmuiM'àiid  M&rtihiqtib ,  cfont^fes:  voikaiis  sont  depuis  long- 
teinps  éfi^int? ,  qu'4  la  <^uadék>upe  >  où  tes  jfeyers^  routeirfàins^ 
cQfjj^j^^irai ^iCQre^âèqueatrtLttltiL  Nlies  saisons',  nii'heuré 
du:  jojir,.  ni  leaiph^ses  de  laj  luair,  n'onb  de  rapports  appré^ 
cj^^i^S; a>/^c:  ce»  ter^ibie»: phénomènes;  et  ié  baroimètre  nW 
efit-p9s  npn^  pltls  affecté.  Le  pluâ  seuvent  ie  trembiëttlënt'de 
tef|Ajestva<c(Hnpegné)4unbOùra^4n  ,.avec  leqtfei  ii  s^^tlâic  pour 
lettri^lheuf  des  habiitansrmais:une^axigmentatlon  d'éiectflcité 
s'y  mftiHfe^e aussi  presque'tou jours,  et  ils  sont  géhéralemeîit 
aintQDçée ;  par  lé  mugissement  des^  bestiaux,  par  llinquiétudé- 
des  animaux  domestiques ,  et ,  dans:  les  hommes ,  par  cette 
sOf{e  de^.  malaSsequi  i  en  Europe  »  précède  les  ^  orages^  dans  les 
perèp^ne^ikierveusès.  ' 

I^armiJe^  pierres 'tomfasées  de  l'atmosphère  depuis  le  pçtit 
ndmbire.d'jafmées;<|ueiies. physiciens  s^occupent  sérieuseinént 
dj^  ce- phénoinène ,  il'nen  est  point  qui  approche  de  celle  qui 
est  tombée  dans  !e  tiépartement  deMrdèche,  iei5  juin  îÔai. 
L(e  teinps^^éiaît  serein.  Cette  chute  fut  annoncée  par  une  dé^ 
toi%att<>n  qui  [durai  vingt  jniDUtesi  et:qui  fut -entendue^  à- huit 
et  dix  lieues  de  distance,  au  point  d'y  faire  croire  qfl'ellë 
prciVenftije  .<le  quelque  ti^mblemràt  de  terre.  La  pierre  s'était 
enfoiH:^  à  cinq  pied;  dans  le  sol;  et  pe5ait.p2'kildgrammes 
[  184  livres];  à  côté  d'elle  en  était  une  de  même  nature  ; 
maU  beaucpup  phia  petite,  d'iin  kilogramme  et*  demi.  Mal- 
heureusement les  paysans  t{^  .recneilih-ent  les  morceaux  »  bri- 
sèrent le  premier  en  plusieurs  pièces  1;  ils  sont,  dii  resitë, 
semblabie^i  pour  l'essentieL»  à  tous  k$  autres  aéroiiches^  Mv  ig 
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à  l'Académie  des  écîiantij|pa§4?.(^%piew*vfi)u*iœtf  ^«*- 

j.  1  Wo^SiWW»,*  part4  plusieurs! f^lfi, dtpu« fttptOH fwp^AB^. 

ment  du  beau  résuftat  de  ses  T!k^Eiehe^HXxM--^^^\M^ 

§pul^n^Pt:4^nfi  l'ujijon  deil'&IcaJî  avec  la  grai^so'.Di'AVB«4eux 
4%^S  P^i^t^F^  imm^iatâ-,  Ja  s^éatlne  eu  i'4i4Ùm^inds  4li 
iei^i^l^ni^Eis,  primitif  de  ces  principe».  [Xuu-.pguitaijr'b^n^^ 
^rfi^tè  tMJilpn>'$s,Gon?binent  entre  eux  d^uné  mwHire^tif 
y^iiett  l^K  lf)rinwt,4«&  composés,  qui  n'existaient '|^  JM))R{VVWifi 
savoir,  un  principe  doux,  et  les  acides  que  M.  Ch^fSiHrs 

.,1,,1/^ejur, ^.f^tj, . q^te. année,  un  graB4.tWtaJitp«Skrj^teiv- 
Pîînçc  avec  précision  Je»  détails  de  cçttp,  ^n^t^pwkf^bWse'^  •* 
^Koir  dai^»,qqeij[e  pfojwctian  Iwéltfniensf^itnitifâitî'dûg^^» 
ia.carbflnp»  i'hyirogèfl^^,:??  .troMv^nt  ftyaiifc  qt: '«pfàs'l'or^ 
t^f^r^,.  f(oit,4ai|i^  ja  graisse  «oti^ren  soft  A9m  «^S')||)pi«(^ 
^rqiné^iai^r  !(  ^ep^lt^é  pflurcçï  .eâ«ileftrfceaB«'lprp«^^ 
iji^ftginéa  î»ar,  M,.^ay,-Lu$s*Çip(Hi3:«ïftlysçr.«dk*lç*Heirtldea 
substances  organiques,  en  les  brûlant  F9r'<fei'pi$^i»ide  ^ 

C.UJyfÇ..     ,'      ,.  ,      .j   .(,,■■,  ,.■,.       ^■<-    ;     ,  't   mi:  '.■■,;un'.>   ,'l 

,,  Jl^  soin  ayecilequel  îliÀnfjiquetbut^  lôs  pcécavâ^Db  que 
f;ç^  procédés  exigent ,  .donne  î'idée  la  plus. altmvtiifpuse  île 
l'ei;0plpi,qu'U;eji  a  fait. .   ;  ,-,  t 

. .  liï  graisse. d'homme  et^celie!  de  porc,  prisQi.fea  Hiafae. 
d<tBnent.à  peu  près  les  m<£niâs  prop0rtions> d'oxi^ène^  4e  cax' 
bpne-et  d'hydrogène;  isais  celle  de  mouton  a  moins  d'oxi- 
gèpe  :.  dans  toutes  les  trois ,  le  carbone  est  à  Hiydrogène  à 


ftfûftès^mmeÀV^à  iS  ëti^v^ùm^)  té  qaî  ap|)rbc5^  cfe  feUr 

•L'analyse  particulière- ^«  <[erik  pmicîjies  lmihÂIrats,-lk 
stéatine  et  Télaïne,  donne  encore  à  peu  près  ie  même  rapport 
pour  la  première ,  mais  il  est'^Iiis  faible  dans  fa  seconde. 

La  somme  des  poids  de  la  graisse  saponifiée  et  du  principe 
dou)c,^<fit  «Oiît^fê  i*éé*}kt^è-Ià^&atK>hîiicat{<3aiV  est  pjtis  Jferte 
tpiéUe  plobfe  4e fe  grâfeeé  eaipîbyéejc^  <(\\à prouve? <îUê îdWlis 
fopéWtlOft'SI  s'est  fixé  dé featu.  .        -  '■  \^  ;'  '     " 

::  fif  a'  moitié  plùd  d'oxîgène  dans  î^acîde  inargàri^îiè  de 
f hcimme  et  dû  porc  que  dàilfr  ceiiii  du  mouton;  en  sorte ^ùe 
M.  >ChfevfeiiI  proj^ose  d'appeler  ce  dernier  a<^êe^^ar^àffe^. 
Lédirdde^  ofiiqîiés  dé  ces  espèces  ont  plus  d'ôxigèhe  qbelteùïà 
attide^^  itiftrgarique^  respectifs  ;  et  leur  composîtîott  jiourraît 
ètm'¥efif^èiitét  par  Thydrogène  percarbûré,  plus  Toxicfe  de 
ca^îïÉr. -^  ^'       ;    ' 

De  ces  analyses  comparatives  il  résuke  que ,  dans  l'acdèn 
défi  4Jlc»th'^ttr*tésf' graisses  I  la  plus  grande  partie  du  ôarbône 
et  de'i^llyîdf^èné ,  en  proportion  trèsH^approchée  de  celle  où 
ib^^iw«:  tlaiife^  FHy<îIrbgèhe  percarburè,  refîeitt.une  portiori 
d'tçcfgène  jfcUr  con^ituerles  acides  margarîcjue  «etfoléique, 
tenais  ^tflpélè  ré&te  de  l'hydrogène  et  du  cai'bone ,  avec  une 
portion' dV>9tigène  ^gaie  à  la  moitié  de  ce  qu'il  Faudrait  pour 
hrùlév  ^tydïé^gèhe  t  forme  ie  principe- doux ,  en  fixant  une 
certaine  qu^ntikéNi'^a;!!.  '  I   <■ 

Ici,  comme  dans  plusieurs  autres  phénomènes  chimiques, 
c  eft  la  iùtte  aiffinité  de  falcati  pour  les  acides  qui  provoque 
cette irupiNire  d'équilibre  dans  les  élémens  de  la  graisse,  6t  les 
oblige  de  se  réunir  de  manière  à  former  des  acides  :  aussi 
toane^ies^ basés  âàiifiables,  douées  d'une  certaine  énergie,  la 
baryte ,  la  chaux ,  et  même  des  oxides  métalliques  i  sont^elles 
capables  de  produire  la  saponification;  et,  moyennant  cer- 
taines précautiorfs,  M.  Chevreul  est  parvenu  à  la  produire 


^ 
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aussi  par  I^  magnéye  et  par  i'aJiimonia<jHe,,{juj  »'y,  ^fenjlfwg-     ' 
tiemps  refuséesi  C'est  une  opéraiîon  inyeipQi'^fl  ll^olutiçn     ' 
du  fer  et.du  zinc  dans  l'acije  sulfurique  étendp,,d|^;.flJsfo- 
lîition  ou  fa  forte  amnitéde  l'acide  pour  des  b^s^^^ables 
déterminé  fa  forma,tion  de  ces  bases  par  runjoni.dpiI'jOpùgffle.     ' 
dé  leau  avec  le  métal. 

Lorsque  les  alcalis  sont  à  l'état^  de  spus-fartQïjîitBj  ctstir 
dire^  lorsqu'ils  ne.  sont  point  saturés  par  IWjij^  <;4|!})fijifi]ue, 
ils  n'agissent  que  par  une  de  leurs.  p^rLJçns,,  laouftlloi  pour 
s'unir  aux  acides  qui  se  forment,  commeaçe,  o^:çéàet  wd 
propre  acide  carbonique  à  Vagtre  portion.;  etcesi)fplîis:(ra£icle 
saturé  se  change  en  carbonate.  L'adipocire,  pp  ciçtteOéUbre 
matière  blanche  et.  savonneuse  découverte  pflf,  ^wirçnyj  « 
dans  lâquelk  se  convertissent  les  cadavres  ensçy^its.  d^ns  dts 
lieux  huKi.ides,  est  due,  selon  l'auteqr,  à.raçtJQB  du  1!0US;CU' 
bonate  d'ammoniaque,  produit  de  la  putréfaction  .nHvIa 
partie  grasse  du  cadavre,  .  ,i    >  ,       ,' 

Dé  savans  chimistes  avaient  cru  reqoi)n^iliieqwcil'ft{ç$>o'^ 
i'éther  pouvaient  convertir  en  partie  tputesubstq^çÀwiwii*- 
a20tée  eti  adippcire;  mais  M.  Chevreul  p^ouylp  qtte^.relirti' 
vement  à  la  fibrine,  cette  opinion  n'est.pas..eî(ftqi«,jet  <}l'f 
l'adipocire  qui  s'y  trouvait  toute  formée,  en  «st  swaplcbient 
extraite,  Qn  peyt  l'en  retirer  au  mo,yçn,de,]'e§ui.eti.aF^ 
qu'élfe  a  ^lé  enlevée,  la  fibrine  n'eij  dpniïe.^pljift  èu^'iÇ^e 
nhrique.  ,  .    .        ..  :••"■-' 

Nous  ^vons  dit  précédemment  par  quellç.  an^e^  ^ig»^ 
M.  Chevreul  a  enseigné  à  distinguer  cette  açJipocïrft.d,u:Waw 
de  baleine  et  des  calculs  biUaires,  que  Fourcroy  i^vait  long- 
temps cru  être  des  substances  identiques  avec  elle.  Le  prin- 
cipe du  blanc  de  haleine,  ou  la  matière  i}ommé^  f/t^e^dcme 
parla  saponification  beaucoup  d'acjde  marg^z-îque  j  w  J^"  <''"' 
acide  assez  semblable  à  l'acide  oléique ,  et  un  corps^as  par' 
ticuliçr.  La  cholestérîne,  ou  ie  principe  des  c^lcpfs.bjiiaires, 


pAÂTite  phVsiqué.  i"5p 

a  (aiiié'4'uh  é?ctk  dé  tàtliôrie ,  né  produit  point  d'acide  mar- 
gaïiqdff,  ■^aàitd'ôil' i'ëxpose  à  I  action  des  alcalis. 

■faiaiéW  Viéh't  "éhcorS  de  'découvrir  Une  substance  de  ce 
genréUaTiè  iS-fibrlne'des'iécnée.'Ellë  se  dissout  par  l'alcool  et 
^-i'éàiet'^  dbiit  fellè'sé  séparé  sous  forme  'de  lames  et  d'ai- 
gOilIeS  ;  eilé  se  fond  à  la  chaleur  de  l'eau  bouillante,  n  est  ni 
adde  ni  alcalîhe,  et,  ce  qitî  est  sur -tout  remarquable ,  ne 
sniilt  iatfci'Aé  éïrëfàtibîi  par  Une  longue  ébùllîtion  dans  une 
ïbhnionalctJoiîqué  ^è'  pbtà'sse.  Cette  substance  exisïé  aussi 
dans  fe  's'ang  d'hbmmé  et  de  bœuf,  et  M.  Chevreul  im  trouve 
de  f analogie ^Vec  la"  matière  grasse  du  cerveau. 

M.  Ghe;*reùl,  s'éleVaht  à  des'  considérations  gén^r3les  sur 
là  naitifè  dW  siibstarices  oi-ganiqu'es ,  pense  qii'aù  lieu  de  les 
regarder  comme  composées  de  trois  où' quatre  principes  élé- 
mentaires où  primitifs,  il  faudra  se  les  représenter  comme 
résulcant  de  la  cottibinài^bn  <3îë  deux  ()rîncipes  plus  ou  moins 
composés ,  et  unis  entre  eux  comme  un  acide  à  un  alcali  ,^  ou 
ctailrrie'ûé  tQïnbiif^nt' à  un 'combustible,  à  peu  près  à  la 
miutèra-'dôÂt  M.  Gay-Lussac' à  représenté  l'éther  sutrurique 
cbhBttéde:l'hydMgène  përcarburé  yniâ  de  réati.    . 

■iÇesfobsÉTVâtîohsbnt  béaùcéilp  d'impôrtârice.èt  en  acquer- 
ront ■rfaV^'iagè  A  hiesùi-e  qu'elles  'dirigeront  les  regards  .vers 
l^^etS 'dfe  cette  loi  chimique  par  laquelle  une  subs'tance 
»*nèf|^(^Ué  est  4h"éCàt  d'amener,  en  quelque  sorte,  de  force V 
laTormation' de  substances  opposées  avec  lesquelles  elle 
s'otiîr.  H  ri't'sï  guère  doiftlsùx  qliê  nbii-seulement  ia  * 
géïîéi'ale',"iliâis  encore  lâ  physiologie  des  corps  vivans 
piïtsseiitî-tiïèr  beaucoup  de  lunïicres. 

l;e  mên^e  sal^sfnt  eflabôrieux  chimiste ,  M.  Cfieyréul ,  a  fait 
sur  l'intfirénce  mutuelle  de  Teau  et  de  plusieurs  substances 
azotées,  des  expériences  quî  li'e  deviendront  pas  moins  fé- 
condes. C'est  leai]  qui  donne  aux  tendons'  frais  leur  souplesse 
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t  nacré.  Les  tenions  dess^çb^sr^j^n)|etttc^])m- 
è's"  <juelques'heures'  qe  s^our^tfeiîs  l'eau.  1^  tissu 
[que  qui  formé  pîusieùrsiigamèiïsJi^CQQ^dnîoiaJ, 
issi  par  ce  moyen  son  élasticfté^iâpr^  .plusieurs 
lessikKement.  Ûrâcpressî^n  fnécanjqye  dç  Feau  pro- 
:s  substances  dès  elïèts  fort  analogues  à  ceux  du 
:nt. 

vreul  pense  que  cette  eau  est  retenue  dans  ï'aai- 
rganes  par  des  forces  analogues  à  celles  qui  ioni 
riquides  dans  les  tubes  capillaires  ;  il  présume  qu'elle 
md  rôre  dans  l'état  de  vie,  et  appuie  sa  conjecture 
riences  où  M.  Edwards  a  fait  voir  que  les  poissons 
>érîssent  par  la  seule  transsudatio^. de  l'e^u  néce^ 
1  de  leurs  organes.  i  i  ..  .^      , 

MINÉRALOGIE.       ,     |/      ^j,  ,„, 

Iro ,  jeune  Péruvien ,  qui  à  suivi  àyçc  un  granil 
iîverses  écoles  de  sciences ,  a  présenté  À  ÏAcî^m 
DU  et  l'analyse  d'une  substance  qui  s'est  trpw^^ifiu' 
grande  profondeur,  parmi  d'anciennes  couches  de 
ineux,  et  dont  un  des  élémens  parait  eiuièrement 
,  règne  minéral  :  elle  a  été  découverte  en  Boiièsit 
ithaupt,  et  nommée  par  lui  résine  Jèrrugineuse.  C'esi 
alate  de  protoxide  de  fer,  qui  contient  cii^quante- 
ies  de  fer  peu  oxidé  et  quarante-six  parties  d'acide 
"".eue  analyse  est  intéressante  en  ce  qu'elle  prouve 
oxalique  existait  dans  les  végi^taux  dfU  antiques 
nt  fourni  les  lignltes,  comme  dans  les  'nâtres;elle 
si  que  ces  couches  de  lïgnites ,  placées  presque 
itre  des  bancs  de  pierre  calpaire,  n'ont  teppndant 
s  ni  en  même  temps,  ni  par  le  même  liquide  :  car 
îrime  de  l'acide  oxalique  pour  la  chaux  ne  lui  aurait 


pa^^di^^â  (fé  s«'cpVâbînêr  avec  lé  fer,  ^s^l  y  avait  pu  dans  ce 
liqui^la^miôîridfé'pàrcéne  tiè  chaux. 

'""'M.'^^'^ro'^  donné  à^.cé  minorai  le  nom  H'un  honimequi 
sè''rtttàdhé^.â  celui  ^e  s'a  patrie,  pat  les  vives  lumières  qu'ils 

i^iM  iit%ilè;'i\  Va  appçié /imltol^line. 

ui)  y.ini  il.  £  ■-  ^  ...  ■   ■  1^  .   ■      ■:  ,-■''.■  ■    ■  • 

,  GÉOLQGIE.  .  .    ■       ■ 

'',,iM.''(iuViàr  àôhne  une  ^jitîon  nouvelle  et  entièrement. re- 
fondHiié  ion  f/istoire  des  ossemetis  fossiles.  Le'  premier  vo- 
fômé^'Varu  ii  Y  b'six  i^Oïs;  te'secoi^  et  lé  troisième  paraî-' 
trôh't^^oas  ^u'de  joqrs-  (Juelques-unes  àe%  découvertes  ripU- 
vè7^^i}{il  eiltrënt  dàiisces  trois  volumes,  ont  étécqmtnuniquées 
par  l'auteur  à  l'Académie.  Telles  sont  sur-tout  une  hbuvellé 
et  très-petite  espèce  d'hippopotame  fossile ,  et  trois  espèces 
nouvelles-de  rhinocéros'iôssiles.  Une  de  ces  espèces  a  des  dents 
incisives ,  comme  tçus  les  rhinocéros  d'Asie  ;  une  autre  réi^it 
a  ce '^raçlèrè, celui  d'être  toul  au  plus  égale  au' sanglier  pour 

iitkn!|(ë;;;'7v.!|.:;  !  ■■  ■  -,   ;■'■"•'-■;/"   .^- .'.  • 

'"^ra:  tCuyîef^  a  rèiiueiiri  aussi  plusieurs  espèces ,  fossiles  dp^ 
tâJ^iK^cI*uné  très-grà'nde  'ej  et  Jusqu'à  Six  pu  huit  esyèççs, 
aufigeij|éîWc6rihu,TiSii  s  tapirs,  et  qu'il  npnvne/o;>^Won.-^ 
Dans  Sun  troi&ième  y  le,  qui  traite  des  animaux- enfouis 
cfaris^ès  gypses,  des  environs  de  Paris,  M.  Guvie;-,  ajoutiant' 
tous  le»' ttiôrceaux  qui  hii  ont  été^ppôrtés" depuis  sa  première. 
édition,  étjle's  brésentant  dans. un  oi-dre  {iius  méthodique  qu'il. 
n'avait  pu  lé  faire'  d'abord,  restitue  quinze  espèces  des  genres 
perdus  qtf'il'â.  désignés  depuis  tong-tsnips  sous  .les  npms. 
^anoplotherîum  et  de  païapther'ùmi ;  il  fait  connaître  deux  autres 
^nt£s  àe  pachydermes  diïFérens  des  premî^ii,  jet  qu'il  nomme 
charùpotame  et  aàapis.  Ces  mêmes  carncJres  de  gypse  lui^àif 
fourni  plusieurs  espèces  de  carnassiers ,  d«tfx  rongeurs i  eftjas'? 
.qu'àhuit  ou  dix  espèces  if dise^nix.  On  sait  eombieivies  c  ' 
Tome  y,  Hist.  ai 
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aûnt  Mtes,  pacmi  if  s  fo89fk5»  et  niâm#t  (}tte  ciQ  a^^t  ^Wà  Mput* 
martre  qu'il  en  avait  été  tixwwv^  d'îr^O{Uw^bIe9i  M,  Cwvief.  fo, 
a  ffeittiiiU  tn  efièt:^)iri  ne  iab$eiit:W€Uii.doUt«^».^  u»,  entre 
auitre$:,qui  pcéseme  touteas^s  paYtk^^ie  J>ec,  je3  aUQ$»JiQ  ster- 
num, le  bassin  et  les  pieds  parfaitenient  .reconn^ssoMetw 

On  vient  aussi  d'en  découvxir  en  Auvergne;  et  M*  le  coâite 
de  Chabrol ,  préfet  de  la  Seifie»  un  a  donné  au  Muséum  d'his- 
toire  naturelle  des  échantillons  dont  les  caractères  sont  par- 
faûtèmeot  aâsurjéstf 

Le'inâinQ  troisième  volume  contiendra  UideacdptioR  d'un 
gsnrcf  de  paiehydeanœ:  eottèfemQnt  in^connu  et  hn  remar- 
quahle#  qui  vient  d!étre  trouvé  dans  les  lignijes^dk  la  JUgwrie» 
>  AiÀfii  le  catalogue  de*  oea  ammatix  qui  babtf:»l^>t  ftultefah 
ift  snrsâice  de  la  terre,  et  que  les  révolutiooa  du  globe-  ont  di^ 
trutta».  s'étend  et  s'enrkhh  chaque  jour,,  et  il  devient  dei  plus 
«n  plus  vraiaemblabk;  que  cette  anden  ne  popiâtiiatiort  du  noiide 
n'était  ni  moîns  belle  ni  moins,  variée  que  œUe  quiJ'cMupe 
aujoMrdfliuîk.    . 

On  ne  peut  espérer  de  retrouver  les  traces  des  cataatmpJkes 
qui  jontirappé  tant  diètresj  eorisidérabl^s^  que:  par  une  étude 
upfmSonditi  des  couches  et  des  hanc^^i  recàient  ka  dâ>rifi 
de  CM  étof  s.  G'cQtià  qaioi  MM.  BroogniaMet  Cuvier  oal  4Q9&é^ 
^omme  oa  saii?,.  une*  grande^  Qttmuiûfi  dana  ^ie  xayQn  qui  se 
tcouvait  à  portée  del^ura.obaervatictDS» 

Leoc defiCBiption  ^oiogbque^dcs  envimns  dePanisi  wpadratt 
aûigshMSitée  de  heaiMOup  de  faits. nomieauxi  et:M>iB«OQgniart 
y  ai  fijgr'^ufe  afa\ité  un.  travaii  d'un  ,graiui  intéf et. 

,  ;C%stt  une  eomparaisea  des  ccmches  dn  nos.envm>n«  avec 
iesi  coiurbes  analogues  des;  autres  pajta  ;  comparaMOn.  d'où  il 
zénrits:  que  la  pkipantde  ajD&  ceucfies*  Béto^imt  ii^Snii^ent 
pius  JoÎBt  i|vc'oni  ne.  i^avaii  au\^.  an.  çottsùxyant  t^oUiioura  ieuss 
eat^otÈces^i  e!t  ;i  qui .  plus  .eaty  ieif  débida  des^ifémm  fispè<(es^  aoh 
cfauBMuaiveflliébnf9,éJDitdè.«Aiqttiilé&(  : 

ISi' 
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C^(  »iMr  Qie>irfftn$ik)  pot» ifete  cuivicfii .^fui  Qonciànxeiia. 
cnlev'ii^^e  Mv 'fitengnkft  a  itie  à  TAtad^le^  ijvretrotiYfii 
i«i  môoMs  t3Dq«tt»,idt  dâ«]s4eitttfmfloitfape  de  finpek^oâitbn^ 
en-Fjam»r«n^6uidsé,'ëii:Afi^eiMi>fe>*etoÂil^imagii^   en  Pot> 

Dans  une  autre  partie  ée  scm  travail  v  i^  &it  cchinbitre 
les  raj^pcitB'des  terMiTM^cûi^aires  et  trapéens  tjUi  occui^eitt 
le  pied  méridîonài  des  Atf^ës  de  Lombârdie,  avec  notve.cai^ 
caire  grossier  inférieur.  La  position  relative  de  ces  terrains, 
que  M.  Brongniairt  a  ^étudiés  eti  oinq*  eridroits  diifè^»^,  .est 
la  méme^ron  y  troore  les»  ttiénièsdâsi^is  organiques  ;}et;if 
n'est  pas  jasqti'aux  cotnrhes  de  nature  trapëemie  auxqiieUss 
M.  BFôngniart  ne  trouve*  de  Tanalôgiet  avec  les  graiiÀS)  de 
terre  veipte 'si  abondamment  ^répandus  dansr  cettb  partie' de 
iidsj  béni^  Calcaires.  -      *      i . 

-'  Le&  recherches  de  c%/ savant  nhinéralogîste  isur  l'argîie  plasf 
tique  qui  recouvrera  crâie,  et  sur  les  ligiûtesi  ou  boisfiossiies 
qu'elle  contient,  ne  sont  pas  moins  dignes  de  remarque;  Ce^ 
irgntte^v^i  contiennent  Fambre  jaune ,  ont  été  déposés  (dans 
feau  dducef-et  par-toub  où*  iis'  se  montrant,  ;c^,esci  avec  des 
co^ille»  dfeaU'deucdf  ren  sértttiK|oe<'ùé  grand. pbénamàne^ de 
IV^ivahJssemént  de  la  met  siirldes  pays;  auparavant  tpettpks 
d'animau^t  ettfe^itégémuirteine^tres  ulest  plus  suîet.àrocmtesf 
tation  pour  aucune  cofitvée;jDa»sdftnàtre,  ri^esc  certbinqtrH 
^ett  Itou^fiA»  ttioSnsràlf 0i^  épriqMf  dîMinctea;  ^Géstk  k  seednde  ' 
di^<(M'v^é]QÂD<}ÂeitJ>qffte.£iwtie  submergés  les  ptiîieHhmim.\ttii»^ 
autres  quadropèdes  enfooidiau)owd!hardans  nos  gjirpse&i  ainsi 
que  les<fâiiftk»'et.iies;2autrc»>vi^étaua[  jqui  les  ombrageaiem  oti 
-leS'' 4iburt4«saîeii|ti  '-    ;  «•;        :-i-.:j:    .•».     j  /•-.    .1  »  ;  •  >  ■.',.  >  '; 

'^il1iiitodj«idb:ioas.cvégâaw0C.eUe^-mém  a 

^liwè/.M;  Adoifilier&Mifgaiartt  «Kgneiil&ki'^in  homme  dôn^tits 
tfsavviœdtit  airfoiiDanineâlalgéeiQ^^.sen  atsocici»^4.tt'anéié 
obligé'  de  cheifcber  aux^^  végébkxaL  àkB.  caradtàrisa^  disÉftictifé), 
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fâ^'  des  parti»  i]tï*îl9  'C(»nseWéAfî<^^iMttj|âtftaiLfocril«,  tttpi 

dibntiepluS7«t  i(  eM'a|}i^'pftrv«iiU;mDti'$eMifâttt»i&à>ét«Réte 
te'cpe  MM.  de  S£h{<ïth«itti''Ptid»"SteMfaergj-âvateRr^)À 
donné  sur  les  végétaux' fossiles  ert^é»érài',A>4^^déKnninei 
partiouirèrement  pfùsiéi^s  ^e^  ëspètM  de  noi>  eraoàe&J  Cn 
£»pèdesne'difFèrënt  paâ  iriôinfti  qu^  iMàiffmftux.^dec^^cauK 
q^i'ébuVt^nt  du/otinl^ui'là  siii^tie^/psy<l<  !  ^'  !' 

M.  de  Férussae, <qui  <r«t  tam  occiipé^eftiistolredetco- 
quilles  de  terre  et  d^eau  Jou» ,  &  cheh:hé  de  rn}uyesti  ihf 
I^liquer'  à  l^iisfoire  des  ^Tô(urïtihs  idu  gEobei-  Hia  iu  là  Tdca- 
d)!toié  utie'fftritedemémdifes  géoià^aes  surJes  teitafiuqu^ll 
appuie 'tertiaires  ,  partkulièreitient'sur  les  dépâu  de  cet» 
espèce  dCchatbtm  de  terre  qu'on  it'noinmiée</ï^i;r;  ets«ïl« 
coquilles 'flaviatifes  qui  les  accompagnent.:  Il  décritcevtettalnt 
tels -qii'ofl' les  observé  dans,  tes  divet^' basshi»  d«b' rivièft;  dt 
franœ/eri  Angleterre,  en  Italie,  dans  les-' Aipes:^  «t  tmii 
f>oùv<Hr  tirer  les  ré^ttafs  suivansdes  faksobsçnrés^trfui  ou 
'par  les  autres  gédô'gues.  '     ■  •-'■     '  •-  .  iiv>!.:;-i: 

'  '  Selon  tui ,  toutes 'ces  sortes  <fe^Jiiatiomifii9miliïbi»les.li) 
«uccessîoa  des  divers  Répéta  marins  «^  d'^o^déuo&est^^pfas 
sotnent  diff^frentë  dam  deâ  bassins  c0mïgus'.^iiJc»;débu(Ie 
j'-ancienne  végétattoi*  du  globe  Doiïttçnt^M  paiétes  ooiwidé- 
râbles  de  ^a  surËice;  on  eh'tnmveàtotites  tés  hauteurs  et  à 
toutes  les  latitudes.  Cette  ^letinlèreobsepvatioti^fttmve  <^'^ 
des  élévations  ou  à  un  degrétte  tëftipéiiafunîqràti&pei^metteni 
plus  aujourd'hui  à  la  végétation  de  se  développer,  elle  éiû 
autrefois  très-forte.  Ses  détwisiiiontreait  qu'elle  était  analogue 
à  celle  qui  couvre  aujourd'hui  la  zone  où  nous  vivons;  tandis 
que  lÀclébris  des  végétaux  Yenfertti^idansiespaniefr'iiais^ 
de  m>tre  sol' sont,  au  c»ntt«ii'e,  «|iatoguw-'à  ta(vé|^tauoii 
actuelle  de  la  zone  torride^M.  de'Fénissacesrl  cmialutqiie'^ 
température  de  la  surface  de  la  terre*  notablemvntichangé; 
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ii  i»pjw»teJ-an^<i«it«n«|rit  t4e$; 

mAilww  ;4ibsb&:qii#  QiA\fm%  changer  la  v^gétaiipn^  oe&trà-cUççj, 
à  ihbttirà3inoD«a(ie  b  t«Bipéi»tupç  Bt  à  celui  4w  ea^,.,i)f^^ 
que  i  ati  ssobci  «ufotoïd'lwl  qw  iefi',a»imfiù^t,i»\s  qjiie.ie»  mfHi^T 
mouihs,  que  Ion  xa'ajiaftt i)^r<9i^  '<Ift,JjL  zQnç  fOTri4e*  Qçt^w 
contraire^ti^bipn  >pu  fruppon^  jie .froid,  4  caisse  de  la  ifline 
et  c|ea  limgs.  poiU  doiHils  4tai9nt  revétua.     ^       i     .         h  , 

On  Avmfi  trouva >  il  y':»  iquetqiu^^  ann^s^  4  ia  Gpaide^QHpei 
dans  4io:endnMt  que  recouvre  la  haute  mai^de»  4QSc^qp^|f^tf|j^ 
bumahtB  incrustés  dans  uoe.  rpche  cakaire;  ;e^,i'p{i4v^i(.^pi)^ 
tendit  on  faire  an:acgiin;ient  contre  la  prppositkm^^s^i^Z)^!^- 
raleoi^fU :J:^ue  ien. géologie,  qu'il  aexiste  points  ^fE-rQOs jqonr 
iiiiens d^ttiejby  dos  humaînsà  Tétai;  de  fpçsji^.  M.,  i|4or-eaa^e 
J[Q9nès«  qui  à^examioié. les  lieux,  a  fait  voif  iqi^e  (arociif(,qgi 
contient.  icesv6^detfi(a: est  dorjginejrèsnfnodêtn^y.et  .^(çrip^f 
à  cet  endroit,  comme  en  beaucoup  d'autif&^.point^dM  rita^.» 
par  ragglutlnajtioA  499  £f»gatfiw\  d»  P^dfépRJU^s  »  et  d^utres 
parceUes'  caloaires.  q^  lamc^y  rejette-;  r ,..;    . .  ,  nr.!  ;  , . 

Cedaquel^ttes  if'ftppa^tîi^nseait  ^oik  ppin^rà^côt  e^drj&  4W 
sen»in>fo5ai{esrqwreaip^t.en  «ftgmndt^^bqjçd^ç^leftCQUçbiets 
régulières! «t  étendues  du  gf^boi  C!$  ,îlâ,rentr/eptrdapsrips*  phçr 
nomëra^  iecauk  et  adcicfeAte^  ^Ufl  Jei  ,ca,tisA$*,ajctHel{^e^t 
agisMntMi  cQirtmuent  de  'pdrod»{re« 


•  ;    I 


-'■   ^"  •  .  BOTANIQUE,  •    \    ■•       *    .     ,  /      .-.    ,. 

'Dâiiaunpuviiagei&tttjiité^/^  Des- 

icoqriifa,  qui  ajcwg-^temi»  exerçéJk  médecine  dans  lesites>îa 
ciwrdié  ft)£ttre  cosmaitre  (es  plaiites  ustueiles  qui  s'y>trouyent;, 
ainsi  que  les  propriétés  que  Texpérience  a  constatées  poiu:^ 


\ 


chaoïned'iêiie^dam  I^  ttaiteMient  dM'MaHdfe^i  et  è rattacher 
cefs  propriétés  aiux  priiKipe^  immédiats t|tie  t'analyse'chimi^il^ 
y  découvre.  Uautetir  dédrît  >sii^  <teitt9  ]^ântes  distrit^ées  en 
vit^t-cinq  classes,  d'après  l^ttmil^ théra^eudqae  q»ii  ieur  es| 
attribuée ,  et . ies  répréséAte' ^)t 4it)iaftit' di^  figm^B  coèoriétfs. * i f 
traite^  aussi  de  leur  cuitâ^r^^et'd^&s  'st^t^vke^qu'êiie&reiident 
aux  arts  et  à  i'éconohiie  riâfràle.  - 

M.  Delessert,  associé  libre,  qui  tfft^NIt  à-faire^servir  une 
grande  fortune  aux  progrès  des  sciences  trtîtes ,  en  mêVne 
temps  qu'ii  l'emploie  avec  ta^t  dfe  zèie  au  soidiageinent'de 
rhum«an*té  souffrante,  vient  de  p^jbtîefr  un  premier  retueil  de 
plantes  rares  choisies  dans  les  herbiers  les  plus  coi^sidlrables 
de' Paris,  et  sur-tout  dans  le  sien.  .1         // 

Ce  Volume  contient  cent  planches  exacte^ment  gravée»  bu 
trtfit;  diaprés  les  dessins  de  l'habile  artiste  M.  Turpîni-dvee 
des  caractères  extraits  d\i  Sysiime  dej^^ég/tmix^str  M^Dcùm^ 
dôii^  ;  les  espèces  qui  y  sont  représentées  Booit  presqtie  toutes 
du  ttombre*  d^e  <!elies  que  ce  savant-bomHrfte  a^d^ecriites  pùut 
la  première  fois  :  elles  appartiennent  aux  famille»  naturelles 
des  ranuncuiacées ,  ^s  4^léi\i^étÈ  ,  des  niâ^oliacâes ,  'des 
annonacées  et  des  méfiispisî^m^e^^ et  plu^iéurdsoiit fort'reMfaK 
quàbie^>  pai-  l^etrrèëauté  ioblablnguiâri^  d€f  ièiHrs/caî*a6t^s. 
Les  botatiiëië^  \ie  pedvem'qu^  désirât»  vrvenireiiti^  cMMinua- 
tion  dun  mivragemfesiitntérefe^ïit.'  -^  -^   :?.    ;t  '   .l 

M.  de  H^imbokit  1 1^ vaille  ^$ai^  ïét^hëÀ  c«if^é))ènkfiil^ 
biication  de  ses  immen^ses  t^»t«Hesi  ëtir^l'AfM^Vi^Më^éqi 
noxiale.  Les  Noua  G£nem  aSpécie^  que  Al;  Kuhth  i*^digë  pdur 
cette  grande  collection ,  sont  <4rrWés' au  dix-fteâvîème  et'ati 
vingtième  cahiers,  quisontlèspremiîêrédu  cinquième >VoliMTlf€»î 
la'siéîrie  des  plantes  potypétaiéb  itott^tTrtttlîè>  danè  '-Oiltél  pat^éiè 
de4*c>(i?¥age;  M;  Konth ,  en  :siijviii4t  g<litâ^l«i»iefic  ^'tÀdt«^  èmbH 
par  M;  de  Josiiietil d«ms  tokv  Generay  y  ttfàÉte  BUcA^^^^effiem 
\^utrnHaté^\,  les  cmbiHifèm ,  \e9. tmiunéulticeés ,^é  onMesybtB 
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critf^im^  fti  :ie^:^i^yït^e<«4  TotHci^  .f^^s  famUle^  Qiit  éproiivé 
Hne.AttgBa#i^t#9n  tiès^çoiaslçlâsaibi^  par  ies  espècessdécou- 
Y^tfis  fiar  ^Al*.  dt^  lj[umf>oidi;  et  Bo^piand.  Lies  botaiiistes 
^U  ào€C}àft9ti  ^lijii  p^rtiçuti^recnont  <k  la  di&tFÎbutîon  des 
i^mea  M^lg^td^cf^ ,  y  i^inwq^u^f qnt  avec  mtétti  que  la  chaîne 
desi  An^^  fQâre;iMft. grand  nonibre  d'on[ibellifèFei&  et  de  cjruci-' 
âares»  quoique  ces  deux  familles -appairtiennent  presque  exclu* 
siiDfîBt  à  ia  zoftQ.tçfflipéf^e. 

Los  i9ipips€»  et  autres  l^giimineuses^  <}ui  ibrment,  dans  le 
recueil  g^néital  de  M«  de  Humboldt«  une  collection  partâcu- 
ii^e ,  eicécHiî^e  avecpius^de  nagnèâcence  i  en  :^ont  à  leur  but- 
tièni.^  livraison. 

M.  de  Humboldt  lui-même  a  fait  imprimer^  danç  k^jQic 
ùfifiiMir^  4^  sckiêce^  n4itur^lss.M  sea  iiou:veUe$.  reebertches  sur 
i^.^i^trîbuAÎQjn  deS:  ^me$  Wgétal^s  à  U  surface  du. g^obe^ 
^9i^H  le$  clipiats^et  1^.  autres  iûfiuf^iihcefr  physiques  dont  nou^ 
avo$^}déjÀ^donn4  une  anialyserr^inée  dernière  »•  et  qui  rectifiant 
beaMc^Hp^ d'idées  pem.eitactM  q)*e  l'ont jS'étaic  faites  sur  ce  su^ 
cotfiplîqjté. 

,:M.  I>fiç4tidi^W^  if^t  aM99l:  occ^jpé  4fi  ce  fifujet  dans  uin 
A41^oJw  impitime  d^p^is  ^9LXï»t\^,  Giçiimmhe  des  scUpcfSM" 
îufflkii  l\  y  Analyse  pw^oa^i^r^vi^ni  rjiifi44en€e  des  élânens^ 
extonft^f»  Mti^  ii&^yéqfiiaikiki  k»)  pipdyiâeAtions  q^i  r^uitent 
pour  chaque  espèce  du^  besoia.^'ella^/a  des. divises  subs- 
taAc«jj,  H  djMr  TOc^e»  par  k«|u»<Sielie  pem  4^happec  à»ieur 
action  }.<«t  i'^S»  de  ces^  di^ecsesi  co^ibinaiâons  sur  ce  qMQ  ies 
botanistes  nomment  ies  habitations  des  planter  et  sur  leurs 
stations  I  c'est-à-dire,  sur  les  pays  où  elles  se  propagent  et 
sur  ies  lieux  déterminés  quelles  occupent  dans  chaque  pays. 
Aiinfii- parmi  le^  plantes  de  France,  parmi  les  plantes  d'une 
proyini:«i  deFraïK^i^ios  unes).cepei\dant  ne  viâanein  que  sur 
l^)hwi(ey«s.,  J9»  «utnea  que  dans  Jj9s  mirais,  oy  siir  lôs  «iiordsi 
de  la  «ler,  &c.  JUéivd*  jWs  staiitin4  est  an  quelque  sorte  la 


topographie,  et  celle  des  habitions  >  la  géographie  botani^iie  ; 
et  une  partie  de  la  confusion  qui  a  régné  dans  cette  bnnche^ 
la  acience,  vient  de  oe  qu  on  n  a  pdi  asses  distingué  ces  dêux^ 
sortes  de  rapports.  L'espèce  de  guerre  que  'se  font  les  végétaux 
en  se  disputant  l'espace,  les  circonstances  qui  »  en  iivorisaDt 
la  multiplication  d'une  espèce,  ou  en  arrêtant  celle  des  autres» 
donnent  à  la  première  l'empire  exclusif  d'une  certaine  ioca*^ 
llté,  sont  encore,  en  cette  matière ,  d'importans objets  d'étude 
auxquels  M.  DecandoUe  a  donné  toute  son  attention.  £n  quel^ 
ques  endroits V  ces  circonstances  sont  tellement  impérieuses, 
qu'elles  rendent  sociales  en  apparence  des  plantes  qui  par- 
tout ailleurs  vivent  éparses. 

.^  M.  Decandolle ,  dans  ce  Mémoire ,  estime  à  cinquantersîx 
mille  le  nombre  des  espèces  végétales  déjà  observées  ou  ras* 
semblées  dans  les  collections  des  botanistes»  et  peut^êcre  n 
cent  vingt  mille  celles  qui  existent  sur  le  globe;  ce. qui  laisse 
encore  un  vaste  champ  aux  recherches,  et  indique  en  naémc 
temps  labsolue  nécessité  de  perfectionner  les  méthodes.  . 

M.  Coquebert  de  Montbret ,  associé  libre ,  a  contribué  à 
donner  de  la  précision  à  un  point  important  de  cette  géogra-* 
phie  végétale  par  une  carte  de  la  France  où  il  a  porté  arrec 
exactitude,  et  d'après  des  renseignemens  officiels,  les  limites 
de  quatre  de  nos  principales  cultures;  savoir,  de  la  vigne,  du 
maïs ,  de  1  olivier  et  de  loranger.  Les  lignes  fort  irrégulJères 
que  ces  cultures  ne  dépassent  point,  sont  déterminées  par  des 
causes  qui  rentrent  toutes  <lans  l'ordre  de  celles  que  nous 
venons  d'indiquer. 

PHYSIQUE    VÉGÉTALE.  ' 

•  «    f 

•  •  « 

Plusieurs  fois  nous  avons  cherché  à  donner  quelle  idée  de 
la  manière  dont  M.  du  Petit-*Thouars  envisage  la  végétation^ 
Ge  savant  botaniste  a  lui-même  présenté  à  r-Académe  uim 


^  £«  tourgBOH^y  8»idir  M/duJîeth^iiotMLrs,  est  le  pMmiet 
mobiie  de  la  vé^éâition  pii  en  e^ëiste^tm  à  i'aisiseiie  de  tontes 
iwieuiiMs't:-  il  :se  noQWÎt  atixtdépeîisriies  sucs  craiteiius  ^am 
ie^pintnoh^mie^iii^eviisdii^végéed/M'c'e»;  là  ce  qui  ait  pBiser 
ee/parandl]p»eià'lftetat  de  mocile;  On  ie  prouve  en  Êiiianc  voir 
que- les 'et^ngQtmsns  datis  ia  comiM:tfr»ce  de  ce  parenchyme 
cornespdndem  à  cetix  qui  «arrivent  au  b&urgeot^  Dès  que  le 
bmifgeon^se  manifeîste,  ti  obéit  À  deux  mouvemens^  généraux, 
i'un  asceiKiant  ou  aérien ,  l'autre  descendant  ou  terrestre  :  du 
premier  résultent  les  emI>ryons  dés  feùi lies;  du  second ,  ia 
ÊMYfiation  de  nouvelles  fibres  Ifgneuses  et  corticales;  et  ce 
scsoïké  théorème  se  déntôntre  de  même  par  ia  coïncidence 
dam  i'aocMis^ment*  d^  parties  ^intérieures  et  extérieures  *  du 
végétai.  C^st  ainsi  que  JVI.  du  Petit-Tiiouars  établit. Tindé^ 
pendhnce  de  la  «fermation^  <kii  iîber  et  de*  celle  du  bois. 

II  ^r^oote  qujbiles  noffveiies  étbres^  se  f^rmentmux  dépens  du 
damisiamv  c'est-à-dire v  de ia.séve  produites  paries iibfes  plus 
andenties  >  et  déposérentreiie  bois  ei^  i'^écoi?oe;-€és  fibres  nou^ 
vt^ttes-apporteâr eilas^mémei  la^matièrenéceisaire à iein- pro* 
iongement  versie  basr  et  c'est  ee:quôf  on  nomme  la  sève  dei^ 
cendimte;  Ain^t  sei&it  i'accroiîttemcMt  desarbrcs  en  épaisseur; 
et Mv:)(;iu  Fetk-Tlwaars a^ure qu'if ^est  une  époque dei'année 
où  la  piopattdesî  arbres 'pdo^^qcétiie  (dépouillés  idet^^  ieur 
écofcç*;  et  ia  n^produire  eni  moins  de^quinsa  joarsr  s^ns  qmli 
soit  nécessaire  de  leur  appliquer  aucun  enduit.  Ce  sont  aussi 
les  fibres  nouvelles  qui  sollicitent  et  qui  apportent  la  matière 
de  leur  prolongement  en  hauteur^  Qu  lasév^  montante.  Doikx 
substances  résultent  de  cette  sève  :  le  ligneux»  formé  de  fibres 
qui»  uti^ fois  complètes)  ne^varietît  plus^^t  te  pareni^bjùia*- 
tecM y  '  composé;  d^bord  d^un .  ama%*  de  petits  gifaîns  qui .  se 
gonfltHit^n  iftridiles.  Le^  pasvenchymatei»  petit^slétendre  mi 
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tout  stD&i^et,iesti  seul  susofptiUe  d^jpreo^Fe Ja  ^aiifourvtrt^ 
Les  parties  ligneuses  se  formeiu  ensemblft  dflpubf  ksf^smmftk 
de'  Kairbre  }usq\xk\  aa  hase.  l^amteM  n^  m^  dons  ïk^méus 
anmxu^  ou  soleil ,  des  ûbr^Sr  d'une  sort^  die  liber  se  nlootrmt 
à  L^extérieun  soxis  i'épiderme,  se  formant  ei>  corn^poiidance 
parfaite  aveoi'étui  médiiilaiice».  et  seiliiUsanliiuiVfierd»  ailme 
dëpAiJs  la  nacîne  jusqu'aux  feuillesi  ou  réeipff(»|ttemf9it. 

Lai  sève  est  i  aliment  dëa  plantes  ;  tes  rairtnffir  la  pompeot 
$9us  forme:  hutnidei  :  elle  va  dans  ks  £wiUes  jecevw  l'ac- 
tîoaoi  de  iair;  elle  ne  se  rend  quaux  points  où  d le ^t attirée 
par  l'organisation;  et  comme  eU«  contient  à-la-fois  k&  élé- 
mens  du  ligneux^  et  du  parerkchyixiateiix  per^t0)i»ittMk  elk  pcor 
duit  des  fibres.»  il  faut  qu'elle  dépose  duipaienchi^ngiedan^ie 
voisinage.  M.  da  Hetit-Thouars  a  d^eloppé  œ  di^nter  tibéo^ 
rèmedansiun  Mémoicesiur  là  sève,  pi^blié  it)r  a^d^^i^^l^iw» 
animées.         / 

Comme  cest  particulièremenjC  sa  maniée  d'ebvjsager  la 
moelle  qui  a» éprouvé  d@  contradktloiibs  de  la  part: ide$  autres 
botanistes:,  l'àutçur  a  cru  cbvoJr  aattacBer  de*  préfèeeiftra  à 
exposer  et  à  diémontrer  sa  doctrine  sur  de^atilet. 

La  moelle  est  une  des  trois  parties  du»  systèinfr  [^weodiljh' 
HMUbetix  du  v^taU  qui  n^est  séparée  d'abevd  d)ttMri4iiUe 
partie  »  celle-  qui  forane  le  pare«ich)Crine  >  corftkal  ».  quej  pw  w 
€|ue  Foii  nomme  l'étui  médullaire  et  la  prenaière  aounsbe^  du 
iibèr  :  mais,  à  mesure qu'lli se  forme  de  nouveUesr œ^nefaes  de 
fîWs< ligneuses  et  corticales»  il  se  mcHHiemtiéftfowàrBejMrtie 
deipanenchyme  qui  entrctientla  comjQuiiijcation^eàtre^iea  dtnuc 
pramièrea  en  traversant  entns  les  fibres  ;  doa^  q&  ^xywt  9^çéic 
issu  rayons  médullaires.  La  moeile  se ^tistisigiie  pan^Ui  piOMtion 
dansil-axe  de  la  partie  aérienne  du  v)égétai|  pair  sen^ hMW^ë- 
nttitév  qui  n'admet  aucune  ftbrew  II  n'y^a  peint  der  Qioeik 
tbnsr  les  monocotylédones^  pv cs;  que  tout  ib  ]p»mii«h|)Einj%MMX 
est  répaoducentfCjles  fibres  saii&)di8[tiaûtiaDé  Là  nfioelfei  d^'àbfMrd 


s 


à  sfétvt  gmniiiieudc ,  pioâigonfléeien  lattibiilespefjKàdres  »  piiend 
SA  cénshttmceidiéfinJtÎTe  forsque  le  bourgeon  »  qui  est  itoujoovs 
'pbcé  ^ur  ^ife:,  et  dans  fequei  i(  s'en  montre  idéjà  un  ^pntxknrir- 
^0fn«iit,  jen-absiyri)^  les^^saos  :  dèsnlors  eiie  n'a  plus^quimje 
existence  passive ,  et  peut  même  être  enlevée  par  la  .pouriîr 
4ur6^t  ipar  d^autreBieau^es,  ^sans  iqiie  ia  vîtaUtéirhi  viégétal  en 
'fiioufFre  ;  mais ^naftunêilisnsem  eiie  ne  .disparaît  ni  )ne. diminue. 
Cliacun 'Sah  ^'eiie  est  légère  »  compressible  et  iékstique,  et 
qtrapvès  avoir  ^é  Hése^hée,  elle  reprend. xi  u^îvbiju  me  en  .ab- 
sorbant de  ieau. 

Tout  dans  ia  nature  ^organisée.,  jasquaux  phénomènes  £es 
pias-ûommuiis ,  Jes  plus  journaiiers ,  est  rempli  de  mystères. 
Depufs^essièdes ,  lesbotanistesrecherciient  pourquoi ,  quand 
une  graine  germe,  dans  quelque  position  qu'on  l'ait  placée, 
ia  racine  descend  et  ia  tige  monte  toujours.  On  a  attribué  ces 
effets  à  l'humidité,  à  la  lumière,  à  iair;  mais  aucune  de  ces 
causes  ne  les  explique.  M.'Datrocfaat  a  placé  des  graines  dans 
des  trous  percés  au  fond  d'un  vase  rempli  de  terre  humide 
et  suspendu  au  plafond  d'une '  chambre.  Il  semblait  qu'elles 
dusseat^pottsser  fa  tige  «n  bas  :  H  nfen  fut  rien*  Les  racines 
descendaient  dans  fair,  et  les  tiges  se  prolongeaient  dans  la 
teriae^humide  jusqu'à  ce  qu'elles  pussent  percer,  sa  surface  su- 
p^rkuw.      T^ 

C'jèdt,>seion  M.  Dotrochet,  par  un  principe  intérieur  que 
iëis  végétaux^) sie^clirigent ,. et  nullement  par  l'attraction  des 
corps  viets^iesqueisàis^se  portent.  Une  graine  de  gui  qju'xsn 
fëbait- germer >  attachée  é  la  pointe  d'une  aiguille  parfaite- 
ment^'incbiieisAir  un  pivot,  et  à  proximité  de  laquelle  on 
aidait' mis' une* peti te  plmicbe ,  dirigea  bientôt  ses  racines  vers 
fe^iancbe,  et  iaileur.*fit  atteindre  en  cinq  jours ,  n>ais  sans 
qice  faiguitie  ^sur  iaqaeile  die  -était  éprouvât  le  moindre 
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lions  des  feùHles  et  ées  autres  pïtrtlos -des  plaAm 
nière  se  font  aussi  par  un  pljndpe  internet  Si  l'on 
leur  pétioleipar  uli  cheveu ,  elles  ne  se  torde» 
ie  cheveu,  mais  leur  partie  suptiriëure 'se  tord «ir 

;s  d'oignon  et  de  poireau,  couchdes'^mft l'obscurité 
bulbe',  se  redressent >  b]«n'^Uti<'fnioiils  vtts  qird  la 
îiles  se  redressent ^  mértie  lorsqu'on  itft  cbncbeikffi 
]ui  prouve  bien  que  ce  n'est  ni  l'air  ni  l'humidité 
npriment  cette  direction. 

moire  ,  rempli  d'un  grand  nombre  d'âutrts  expé- 
léï'eftsantes  sur  ce  sujet,  avait  été  pvésentéfciiiT  le 
^srologie.  et  l'Académie  a  dû  rëgréttèr-^ueceprix 
it,  dès  cette  année,  à  la  physiologie  animale  :  ttm- 
a  arrêté  qu'il  serait  fait  du  travaii  de  M.  >^DaUtxih(^ 
on  honorable  à  k  séance  publique.     > 

ZOOLOGIE'.  ■'  ■■'-Js-.i  ''  >  ■  ■■■ 

re  des  mammifères  delà  ménajgerie,  pa^MM.Cet)!^ 
-HilâifB  et  Ft-édéric  Cuvier,  avec  de»  figoresiilho- 
faprèstiature,  prend  chaque  jour  un  nouvel  intM. 
s  animaux  rares  et  singuii«s  que  la  ménagerie  le- 
turalistes  envoyés  par  le  Roi  en  difféi^entes  «ontr^p 
nent  deMM.  Diard,  Duvaudel.MHben,  &c.Cei 
enrichit  même  de  peintures  &ites  «Ur  natitiie  virante 
par  ces  courageux  voyageurs,  d'animaiAc<qu'il  aurait 
;  d'envoyer  ici  en  vie. , Ainsi  l'on  y  verra  lesrlii- 
î  Java  et  de  Sufcnatra,  difiërens  l'un  e<  l'aotreile 
B<t  d'Afrique;  le  tapir  d'Asie^  espèce  entièrement 
lour  les  naturalistes;  une  'grande  espèce  de  an- 
le  véritable  hippélaphe  d'Ariâtote;  rt>'unémullt' 
ige$  et  de  petits  carnassÎCTS  entièrement  inconiwi- 
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MM.  Diaixl  «t  Dvvaupei  ççfit  flçça»v§rt  jusqu^à  <:ii\q  e&pj^ces 
lie  gibbons  ;  il  y  en.  a.  unp  très-singulière  par  .la  rénnipq  dv 
second  et  du.  troisième  doigl:  de  ses,  pieds  de  derriè^s^.  Ces 
naturalistes  ont  .aussi  prod^giei^ement  enrichi. la  liste  des 
oiseaux  par  leurs  envois.  M.  Milbert  a  beaucoup  contribué 
à  miaiix  faire  conoaitrç  Les  cerfs  de  l'Amérique  septentfio- 
nafei^?  particulièrement,  cette  grande  es^pèce  vaguepnent  dési- 
gnée sous  Je  nom  de  cerf  d^  CanaM^tX  que  TaJi  avait,  lojpgr 
temps  confondue  avec  le.  cerf  xi'Europe^  bie*>i quelle  le  surp 
passe  beaucoup  en  grandeur,  et  qu'elle  en  diffère  par  le  bpis 
et  par  les  couleurs. 

M#  Auguste  de  Saint^ilaire  a  faiti^ussi  de^  eii^vpis  Ppn$i- 
dérabies  4^  l'Amérique  méridionale.  Mais  une^dt^  i;^9lteiS 
les: plus  avantageuses  pour  nos  collections»  en  n^jâme  ^çnp^ps 
que  poiKr  la  science  r  est  celle  qu'a  &ite  M.  Delalande,^.çap 
de  Bonne -Espérance;  elle  est.é^lement  i  pi  portante  pç^ur 
toutes  les  classes  du  règne  animal  et  pour  l'anatomie  compa- 
rée :  on  estime  à  plus  de  quinze  cents  le  nombre  des  espèces 
de  tout  genre  que  cet  ardent  voyageur  a  rapportées ,  et  à  plus 

d^  dix:  mille  celui  de?,  individus*     .    ri    . u     ,. 

Les^  amis  des  sciences  doiveiU  fiussi  la  pins,  g4ai>4?  ;recoi)- 
nalsMn4?e  aux  ofliciers  de  terre  et  de  mer.qi^i^  99^^  être  na- 
turalistes: de  profession ,  ne  négligent  aucuifie  occasion  d'en- 
richir. iK>s  collections  publiques  des  productions  des  pays 
cldignés  où  leurs  fo^ctipus  les  appellent*  I^es  ;gauverneurs  de 
la. plupart  de  nos  colonies,  M.  le  baron  Miiius  à  Bourbon, 
M.  ie  général  Dansielot  à  la  Martinique,  s'en  sont  occupés 
^av/ec  soin.  M.  Durville,  qui  a  travaillé  avec  M.  Gautt^ier  à 
relever  les. côtes  de  la  mer  Noire,  en  a  rappprté  beaucoup 
d'insectes  et  de  reptiles  qui  peuvent  nous  servir  à  expliquer 
divers  passages  des  anciens.  L'expédition  de  M.  le  capita^t^e 
de Freycinet  autour  du  monde  a  été  d'autant  plus  fructueuse, 
i^e.iea  inariod  et  les*  officiers  de  santé  ont  en  quelque  sorte 
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rivaifs^  entre  eux  pourï^ueillir fenit^oe-qai  ïfe  ptr^tentait <fm- 
téressimt,  et  qu'ifs  om  fait  in-«u\'e'datis  teiirs  <hoh  d^imant 
de  lutnîères  que  de  zèle. 

On  sèiir  qu'M  nous  *st  impossïbie  de'-d«>fiiMr'ici<!i»èiiK  unt 
idée  sommaire  d'acquisitions  si  nom^breusdes  î  'maU  lesurans 
et  les  amateurs  en  jouiront  klent6t  dans  t«s rciliHions  àet» 
voyages,  dont  la  publication  est  favorisée  "par  (eGo^veiw- 
ment;  et  il  n'est  pas  douteux  que -dans  bieft-p*«deleropsïl 
ne  devienne  nécessaire  de  refondre  tous  les  'OuVMges  géné- 
raux de  aooiogîe  qui  existent. 

Continuant  son  histoire  des  reptiles  des  ArttitlcSk  M.  Mo- 
reau  de  Jonnès  nous  a  commurtiqBfé  cette  atinëe^e  qui  con- 
cerne les  anoHs.  On  nomme  ainsi  un  sous-genre  de  léiarà 
à  langue  courte,  à  jambes  élaïKées, 'à doigts ^ar^  damieur 
milieu  et  striés  en  dessous,  qui  courent  «vec  rapidité  ait 
poursuite  des  insectes.  Leur  gorge  s'ertflfc'dans  la  colère.et 
leur  peau  change  comme  celle  du  caméléon ,  sUlMMt  lespK- 
aions  qu'ils  éprouvent  et  le  plus  ou  moins  -de  lutntère  (jui 
les  frappe,  du  brun  et  dit  gris  au  verdâtrC'Ou  au  bleuâtre' 
aussi  leur  structure  intérieure  B-t^el[e<ie  grands  rtippârtfibvec 
celle  du  caméléon.  M.  de  Jonnès  en  a  observé  detix  «pèc«' 
celle  que  les  naturalistes  ont  nommée  h  gotinax,  et  doti\^ 
gorge  ,  qui  s'enfle  beaucoup  dans  la  colère,  prend  alors  uM 
teinte  orangée;  et  celle  qu'on  -pourrait  nomiweï'MJ'^i»  j*"^ 
qu'elle  a  le  long  de  son  dos  une  bande  de  coufcur  paie  btStàée 
de  deux  lignes  plus  obscures.  Elles  vivent  touteftideux  etw 
grande  abondance  près  des  habitations.  M.  de  Jc»iaès  J^< 
leurs  mœurs  et  explique  comment  les  variation*  d»;feursiw 
leurs ontinduit  les  voyageurs  eclés  naturalistes'àtfét  muMpli^^ 
mal-à-prôpos  les  espèces.  ' 

M.  de  Férussac  a  -pfésehté-  la  suite  de  ^idm  t(A?Wo**^ 
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moiktfii^ffi  dfi,  te/m^t  d^eifu^  dpui:A,  oyvj-age  qui  n'est  pas  moins 
remarquable .  par  le  nombre  des  espèces  et  des  faits  intéres- 
sans  que  par  la  beauté  des  planches. 

PoiV  «l^ux  fdfite.  seçMjtr  d'^v^v^e  tout  ce  que  cet  ouvrage 
doit  QC^teq^j;,  M!-  d^  Fé£u^s^c^  cpmmencç  à  çn  publier  le 
t^^I^u  géïy()fvX\  l«es;  g^téropodes  à  poumons»  q,u  qui  res* 
pwntl  V4J9  99  n^tiUf^y.seit  qu'ils  vivent  à,  terre  ou  daçs  les 
eai^^  oôrj|rQB^4  9u:!i-8ie.ttJ^  plv$  de  t cois  ceiv s  espèces. 

Le  m^me'^utfvr  s'est  occupé  de  faire  coacorder  ensemble 
UtSi  di^érçiiis  syst^Qi^s  dl'apiîès  Lesquels  les  naturalistes,  ont  classé 
\q^  moUii&quqs ,  ei^  j^ésentant  en  regard  de  chacune  de  sçs 
sjuIniÂ^^OV^il^A  ciubdiv-isions  qui  lui  correspondent  dans  les 
méthodes  des  autres  auteurs.  Le  foftd  de  la,  sienne  est  pris  en 
grande  partie  de  celle  de  M.  Cuvier,  à  laquelle  il  fait  subir 
c.*pei«^t>t,^es<  n>Q4^6c^tions  assez  importantes,  dues  aux  na- 
tumliStt^s^le^  pUis  i^ow^f  ^  en  partie  apssi  aux  observations 
pfopi^  è*  l-m^tou^  ou  à  8|ef(  n^éditations^  C^l  principalement 
dfillt  I».  f^lie  d««;  g9içté^^>p94es  à  pxHimonsi  m  sans  pper- 
çutl^»  e^  4ai>b  celie  4^6  gastéropodes  à  branchies  e^  forme  de 
p«gM>  qvft  c^ç  chwgemçfts  Ql>t  eu  l^a;  el[  parn;ii  les  faits 
da  44(ftil'«ltr  lesquet^s  \j^^,  r^posçnt,  01?  4  sqr-tout  remarqué 
une  description  nQuv^Jie  çt  exacie  d/s  i'anin^al  des  ampui- 
laires,  dont  i  auteur  a  montré  l'analogie  avec  celui  des  trochus. 

M^  l^MQQMf^iluc  X  ^  q^  ^PU^  devions  f\é)k  un  ouvrage  im- 
portAiit  sur  i'ivstoire iieq  po4ypi^s  flexibles  ou  cornés^  vient 
de<  publier  mi^  ei(pos|tipn  irt^thodique  des  genres  de  Tordre 
emi^r  4f 9  polypiers ,  oi|  il  a  6lit  entpçr  les  découvertes  les 
plvM  r^«eilt«s  d«$  naturalistes.  Ce|  ouvrage,  très-utiki  est  ac«^ 
^omp«gil4  de  qyaitre-viixgt-qu^itre  planches,  dont  les  soixante- 
trQi$  preqdière^  sont  Ws  iT^êipe^  qui  avaient  sefvi  à  l'ouvragç 
d'J^Uîs  ^  de  S^lftiid^f  Wf  çet^Q  famille  d'animau:^,  mais  4f>ï\\ 
ioisautiwaQnt  étié  g«9vé«4  spus^  i^  yeuy  de  l'auteMr»  e^  f^fé- 
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et  celui  <{u*on  notfHoe  vulgù- 
arajssent  «juelquefôis  couverti 
idance  exc^sive  les  fiiit  pair. 
vefoppespaFticulièi<ea<ie  petites 
a  plusieurs  ti>è&-petUs  iniectes, 
cochenilles,  et  qu'il  a  déaits 
permis.  Comme  dans  d'autns 
cule  qui  leur  sert  (t'envelop|ie 
;ur  mire ,  qui  leur  donne  encort 


un  petit  animal  parasite  qui 
aquatique  et  carnassier  conan 
irps  a  la  forme  d'une  cornue,  « 
dytisque  par  la  paitie  mincea 
^artie  mince  et. la  partie  renâti 
aires  de  pattes  de  cinq  artido 
ît  animai  un  genre  qu'il  nommt 
tribu  des  acarides. 

les  plus  surprena*ntes  qui  aient 
ie  de  la  multiplicité  des  espèces 
r  M.  Savjgny.  Qui  aurait  f» 
mus,  que  l'on  foule  aux  pie<i^ 
ait  jamais  soupçonoiif  les  diSî- 
i  de  telles,  qu'en  se  bornante 
n  pouvait  en  compter  justjut 
it  cette  multiplicité  est  aujour- 
t  comme  ces  espèces  se  trouver! 
:  la  plupart  y  sont  commnneii 
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cha^m  i^pent  s'assurer  jpair  ses  yeux  de  la  réalité  et  de  la  côns-^ 
tance  de  leurs  caractères.  Il  n'est  même  besoin ,  pour  les  dis- 
tînguer  avec  certitude  et  les  ordonner  entre  elles,  quie  de 
faire  attention. à  trois  isorties  d'organes  parmi  ceux  qu*«lle$ 
pcAentent  à  l'extérreur,  toutes  trois,  il  ^est  vr^i^  tr^s-îrppor- 
taiTtosy  puisque  Ttme  sert  au  mouvement  progressif ,  et  que 
les  deux  autres  xx>n€ourènt  à  la  génération.  .   , 

Ces  organi^  sont,  i  i^?  les^  soies;  a.*"  les  deux  grands  pores  "Aé- 
couverts  sous  le  ventre  par  Muller,  et  que  l'auteui^  nommerait 
yoicmtiers  pores  eopulatoires ,  parce  qu'il  lés  croît  le  siège  d'une 
sensation  particulière  que  certains  appendices  qui  s'y  intro- 
duisent dans  Taccouplement  sont  propres  à  exciter;  ^.^  la 
ceinture,  ou  ce  renflement  situé-^n  arrière  des  grands  pores 
avec  chacun  desquels  il  communique  par  un  double  siUçn, 
et,sur*tout  les  petites  fossettes  ou  petits  pores  rangés  à  chacun 
de  sescâiésfc 

Ainsi  IW' observera  d'abord  si  les  huit  séries  de  soies  qui' 
p^rcdurent  le  jcorps  dans  toute  sa  longueur  sont  également 
espacées I  ou  si  elle^sonl  disposées  par  paires,  et,  dans  ce 
dernier  cas ,  si  lés  feoîéB  dé  chaque  paire  sont  écartées  ou  rap- 
prochées. 

On  regardera  ensuite  sous  quel  segment  sont  situés  les 
deux  grands  pores  du  ventre,  car  ils  s'ouvrent  tantôt  sous 
le  quinzième*,  tantôt  sous  le  treizième;  et  l'on  remarquera 
si  leurs  bords  s'étendent  ou  ne  s'étendent  point  sous  les  seg- 
menè  voisins. 

Enfin  on  examinera  de  combien  d'anneaux  se  compose  la 
ceinture,  avec  quelle  articulation  du  corps  elle  finît;  et  l'on 
s'attschera  sur-tout  à  reconîiaître  le  nombre  et  l'exacte  situa- 
tion^dâs  potes  saitkns  dont  les  deux  côtés  sont  chargés.  Le 
nombre  de  ces  pores,  pour  chacun  des  côtés,  ne  varie  que 
de  deux  à  quatre;  et  leur  disposition  est  telle,  que  la  bande- 
lette charnue kju'Hs  forment  par  leur  alignement,  ou  dans  la- 
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cha^e  coté.  Lorsqu'il  n*y  a  que  trois  paires  d'ovaires ,  kur 
structure  est  à  peu  près  semblable;  mais  î{  a  paru  à  l'auteur 
qup  lorsqu'il  y  eu  avait  quatre ,  celle  des  deux  premières  était 
mçàns  compliquée. 

Une. sixième  considération  de  moindre  valeur  que  les  cinq 
p;;écédenjte5^  mais  qu'on  peut  y  ajouter  parce  qu'elle  repose 
sur  un  fait  qui  frappe  d'abord  les  yeux  et  qui  se  manifeste 
dan^tQutes  les  saisons^  est  celle  de  là  présence  d'une  liqueur 
opaque  colorée  ^  qui  s'échappe  par  les  pores  dorsaux  de  l'ani- 
mal» OiU  de  l'absence  de  cette  liqueur. 

Avant  d'exposer  le  détail  des  espèces,  l'auteur  rappelle  que, 
dans  un  travail  qu'il  présenta  en  1817  à  l'Académie,  le  genre 
des  jombrics  est  converti  en  Emilie,  et  que  le  lombric  ordi- 
naire y  constitue  un  genre  particulier  sous  le  nom  ^tnterhti. 

X^es. caractères  du  genre  enterion  peuvent  se  réduire  aux 
suivans; 

^o^ÂS  tràs^cpurtes ,  au  mmère  de  huit  à  tous  les  segmens,  quatre 
de  duL^M  côte\  formant ,  par  leur  distribution  sur  le  corps,  huit 
rangées. Jottgftudinales ;  savoir,  quatre  supérieures  on  simplement 
latérales  ^  et  quatre  inférieures.  Une  ceinture  précédée  de  deux 
gKands  pores  dont  elle  est  séparée  par  plusieurs  segmens. 

Il  est  nécessaire  d'établir  dans  ce  genre  deux  divisions  prin- 
cipales», 

p^n;s  la  première,  les  grands  pores  sont  placés  sous  le 
quinzièpue  segment* 

Cette . division  peut  elle-même  se  sqbdîvîser  en  plusieurs 
pyetii98^  tribus  comme  il  suit. 


I.T*    TRIBU. 


.  Les  soies  son  t.  rapprochées  par  paires.  La  ceihtune  a  de 
chaque  coté  deupc  pores  qui  correspondent  chacun  4  un'.seul 
seginent^  et  qui»  si  l'qn  compte  celui  qui  les  s^are,  cbm4 
prennent    les    trois    pénuhièmes.  Lqs   glandes  sémi naies  ^ 
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6;"^  Espèce.  Efftêrhn  ptérUihm. 'Là  ceinture ,  de  six  segmens, 
finît  de  même  avec  le  trente-troisième  du  corps.  Les  pores 
du  quîmsf^me  segment  sont  sàillahs  et  très-visibies. 
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3.*   TRIBU.- 

r  . 

I  w  ' 

»  •  ' 

Les  soies  sont  dîspos'ées  piar  paires,  mais  peu  rapprocFijées. 
La  ceinture  a  de  chaque  côté  deux  pores  côntîgus  qui  corres- 
pondent chacun  à  un  seui  segment;  ils  occupent  les  deux 
segmens  intermédiaires,  que  la  bandelette  dans  laquelle  ils 
sont  compris  dépasse  à  ses  deux  bouts.  Les  glandes  séminales, 
rapprochées  du  ventre,  sont  au  nombre  de  deux  paires.  Il  y  a 
trois  paires  d'ovaires.  Point  de  liqueur  colorée. 

p.* Espèce.  Enterion  Mammale.lja,  ceinture,  de  six  segmens, 
finît  avec  le  trente-sixième  du  corps. 
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4.^   TRIBU. 

Les  soie*  sont  disposées  par  paires,  mais  peu  rapprochées, 
La  ceinture  a  de  chaque  côté  deux  pores  qui  correspondent 
chacun  à  deUx'segrnens  et  qui  occupent  ïes  quatre  segmens 
intermédiaires;  ia  bandelette  charnue  dans  laquelle  ils  sont 
compris,  s'étend  d'un  bout  à  fautre  de  cette  ceinture.  Les 
glandes  séminales,  rapprochées  du  ventre,  sont  au  nombre 
de  deux  pâifes.  II  y  a  quatre  paires  d'ovaires.  Les  pores  du 
dos  répandent  une  liqueur  d'un  jaune  clair,  dont  le  réservoir 
antérieur  forrtie  un  demi-coiiîer  au  quatorzième  segment. 

10.* Espèce.  Enterion cyMeum,  La  ceinture,  de  six  segmens, 
finit  avec  fe  trente-quatrième  du  corps. 

^  5.^   TRIBU. 

Les  soies  sont  disposées  par  paires.  La  ceinture  a  de  chaque 
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PARTIE    PHYSIQUE.  183 

14.*  E^ce-  .Entmon  ckhroticHm.  La  ceinture  ,  de  neuf 
s^^mc^St  finit  av^  le  trente-septième  du  corps, 

i^.^  Espèce^  Enteriouvir^çem.  t.a  ceinture  est  comme  dans 
la  précédente,  4ont  ceile-ci  diffère  principalement  par  fa  cou* 
leur,  et  n'est,  peut-être  quune  variété. 

7.*   TRIBU. 

Les  soie^.  sont  disposées  par  paires.  La  ceint.ure  a  de  chaque 
côté  quatre  pores  qui  corr^pondent  chacun  à  deux  segmens 
et  occupent  les  huit  intermédiaires.  Les  glandes  séminales, 
rapprochées  du  ventre,  sont  au  nombre  de  quatre  paires.  Il 
y  a  quatre  paires  d'ovaires.  Les  pores  du  dos  répandent  une 
liqueur  d'un  jaune  clair,  dont  le  réservoir  antérieur  forme  un 
demi^colLLer  au  quatorzième  segment. 

Tantôt  les  soies  de  chaque  paire  sont  rapprochées. 

\6»^  Espèce^.  EnUriûii  Utericum*  JLa  ceinture,  de  dix  seg* 
mens ,  fipit  avec  le  quarante-quatrième  du  corps. 

Tantôt  les  soies  de  chaque  paire  sont  écartées. 

17/  Espèce,  .^ttffrhu  opimum.  La  ceinture,  de  dix  seg^ 
mont»  &iii  avec  Je  irente^huitième  du  corps. 

8.*   TRIBU. 

Les  soies  sont  également  espacées ,  très-écartées.  La  ceinture 
a  de  ciiaquecôtétrois  pores  contigus  qui  correspondent  chacun 
à  un  seul  segment  et  occupent  ses  trois  derniers.  Les  glandes 
séminales ,  rapprochées  du  dos,  sont  au  nombre  de  trois  paires. 
Il  y  a  trois  paires  d'ovaires.  Point  de  liqueur  colorée. 

18.^  Espèce.  Ettterion  octaeârunu  La  ce 
cinq  segmens,  finit  avec  le  trente^troisimd 

19.*  Espèce.  Entemn  pygptaum.  La  ceinture,  formée  de 
cinq  segmens,  finit  avec  le  trente-septième  du  corps. 
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j84  histoire  de  l'académie, 

En  terminant  cette  esquisse  de  la  présente  division ,  l'au- 
teur fait  remarquer  que  ie  numéro  du  segment  avec  lequel  se 
termine  la  ceinture ,  est  un  nombre  impair  dans  la  2.*  tribu , 
fa  6.^  et  la  8.',  un  nombre  pair  dans  la  3.",  la  4-'.  la  J-'e' 
la  j.';  difTérence  dont  on  peut  au  besoin  tirer  parti. 

Dans  la  seconde  division ,  les  grands  pores  sont  situa 
sur  le  treizième  segment. 

Cette  division  né  comprend  encore  qu'une  seule  espèce 
qui  a  les  soies  rapprochées  par  paires;  la  ceinture  pounue. 
des  deux  côtés,  de  deux  pores  qui  corresponde;it  chacun  à 
deux  segmens  et  occupent  les  quatre  intermédiaires  ;  les 
glandes  séminales  au  nombre  de  deux  paires,  et  trois  paires 
d'ovaires.  Ëile  ne  répand  aucune  liqueur  cçlorée. 

20.°  £spèce.  Enierion  tetraedrum.  La  ceinture,  formée  de    , 
six  segmens,  finit  avec  le  vingt-septième  du  corps. 

L'auteur  ne  comprend  pas  dans  cette  liste  quelques  espèces 
■qu'il  possède  en  nature ,  mais  dont  il  n'a  rencontré  que  des   | 
individus  imparfaits  ou  incomplets.  1 

Telle  est  l'analyse  du  travail  de,M.  Savigny,  que  nousavons  | 
cru  devoir  donner  avec  quelque  étendue  à  cause  de  l'intérêt 
qu'une  suite  de  faits  aussi  peu  attendus  ne  peut  manquer  ; 
d'inspirer  à  tous  les  naturalistes.  11  est  important  de  rappeler  I 
chaque  jour  combien  nous  sommes  peu  avancés  dans  l'étude  | 
des  trésors  de  la  nature,  et  il  n'y  en  eut  assurément  jamais  de 
preuve  plus  frappante  que  celle-ci. 

M.  Latreille,  dans  un  Mémoire  où  il  cherche  à  montrer 
l'analogie  des  appendices  du  corps  entre  eux  dans  les  animaux 
articulés,  à  les  prendre  depuis  les  mâchoires  jusqu'aux  cro- 
chets des  insectes  mâles,  et  aux  nageoires  qui  terminent  la 
queue  des  écrevisses,  a  considéré  ceux  de  ces  animaux  qui 
ont  des  membres  articulés  ,  comme  formant  deux  séries 
parallèles  ;  l'une,  qui  comprend  les  insectes  et  les  crustacés 
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moins  le   limule  ;  ialitre ,  qui   embrasse   le  limule  et   les 
arachnides. 

Ici  le  nombre  des  ganglions  nerveux  est  beaucoup  moindre, 
et  la  bouche  n  offre  ni  mandibules  nî  mâchoires  proprement 
dites.  Cette  série  se  termine  par  des  acarides  à  six  pattes, 
et  l'autre .  par  des  hippobosques  aptères.  Les  appendices  pro- 
pres aux  thorax ,  mais  distincts  des  pieds ,  et  ceux  du  premier 
segment  de  l'abdomen,  lorsqu'il  en  est  pourvu ,  sont,  selon 
M.  Latreille,  des  moyens  auxiliaires  pour  les  organes  ordi- 
naires deia  locomotion,  et  empruntés  des  tégunfiens  ou  de^ 
organes  respiratoires.  Il  applique  ce  principe  à  la  considé-- 
ration  des  ailes  des  insectes,  de  leurs  élytres,  des  balanciers 
des  diptères,  des  peignes  des  scorpions,  et  de  certains  corps 
qui  accompagnent  soit  les  branchies,  sioit  les  pieds  de  divers 
crustacés*  L  auteur  passe  ensuite  à  1  examen  des  appendices 
situés  aux  deux  extrémités  du  corps.  Si  l'on  en  excepte  les 
organes  copulateurs,  la  composition  de  ces  parties  est,  dans 
son  opinion,  la  même  que  celle  des  pieds,  mais  sous  des 
formes  et  avec  des  propriétés  généralement  différentes  et  très* 
variées.  M.  Savigny  avait  déjà  fait  connaître  les  rapports  qui 
existent  entre  les  pieds-mâchoires  des  crustacés  et  leurs  pied3 
proprement  dits.  M*Latreille  étend  ces  analogies  aux  antennes 
et  aux  palpes;  il  tâche  de  ramener  à  un  type  unique  deconi- 
position,  mais  modifié,  les  organes  de  la  manducàtion  des 
crustacés,  des  arachnides  et  des  insectes,  animaux  que  M.  Sa- 
vigny avait  aussi  considérés  sous  le, même  point  de  vue,  mais 
d'une  manière  isolée  et  sans  connexion.  Ces  observations 
paraissent  à  JVl..  Latrëille  nécessiter  quelques  changemens  dans 
les  dénominations  de  quelques  partie^  principales;  et  c'est  par 
cette  exposition  qu'il  termine  son  Mémoire.  ^ 
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ï86  HISTOIRE    DE   L'aCAOÉMFE  , 

PHYSIQLOCIE    ANIMALE    ET;   ANATOMJB. 

Nous  avons  pûiié,  dai>s  notre  Analyse  de  raonée  dernière, 
des  vues  de  M.  Geoâroy-'Saint^Hilaire  sur  les  mopstresi  et 
de  l'espèce  de  classification  qu'il  en  a  donnée,  surtout  d'après 
lesidiverses  altérations  de  leur  cerveau  et  de  leur  crâne.  Il  a 
continué»  cette  année,  ses  recherches  sur  ce  sujet  important; 
et ,  des^^  monstruosités  plus  ou  moins  extraordinnires  qu'il  a 
observées  i  il  a  déduit  des  conclusions  générales  et  intéres- 
santes sur  le  principe  du  développement  des  êtres  et  sur  les 
causes  des  exceptions  auxquelles  ce  principe  est  soumis. 

Dans  les  fœtus  nommés  long-temps  acéphales /  iï^^tn  fàui 
de  beaucoup  que  la  tête  manque  entièrement;  on  en  retrouve 
presque  toujours  les  os,  mais  affaissés  et  rapetissas.  Le  plus 
souvent  on  voit  que  le  cerveau  était  déplacé  Qt  sortait  du 
crâne  par  une  ouverture  laissée  entre  les  os  ;  quelquefois 
f  épine  elle-même  est  ouverte  et  laisse  sortir  au^dehors  une 
partie  de  la  moelle  épinière<  Les  cerveaux  ainsi  déplacés  ne 
consistent  souvent  que  dans  les  méninges,  qui,  au  lieu  dune 
vfaie  substance  cérébrale,  ne  contiennent  qu'un  > fluide  plus 
OU' moins 'sanguinolent;  et,  dans  ce  cas-là,  on  voit  les  racines 
des  Àerfs  comme  isolées  sur  la  base  du  crâne,  an  travers  des 
troqs  de  laquelle  passent  leurs  troncs. 

D'autres  monstruosités  ont  donné  à  M.  Geoffroy  les  mêmes 
preuves  que  l'organisation  fondamentale  se  conserve  toujours 
au  milieu  desianomalies  :  ainsi  dans  les  becs-Jê^Iièvr^ il  ne  s'agit 
que  d'une  solution  des  articulations,  soit  des  os  intermaxil- 
iajres  entre  eux' quand  le  bec-de-lièvre,  est  simple ,  soit  de  ces 
os  avec  les  maxillaires  quand  il  est  double.  Dans  ce  que  Ton 
nomme  des  fœtus  à  îrompe ,  c'est  le  déi^ut  d'ossification  ou  de 
développement  des  os  de  la  cavité  nasale  qui  permet  aux  yeux 
de  se  rapprocher  et  de  se  confondre,  et  qui  laisse  les  parties 
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molles  du  nez  en  quelque  sorte  suspendues  et  représentant 
souvent  avec  beaiicoyp  ^'exactkude  une  trompe  àt  tiapir  ou 
d'éléphant. 

Dafi6  xmmonstre  fié  à  LiHei  et  qui  avait  nan'^fieuifiiirent 
k  cerveau  hoi^  du  €ràna  et  comme  porté  par  une  espèce  de 
pédicule,  mais  ies  «viscères^  de  la  poitrine  et  de  iahdomenen 
grande  partie  hors  de  leurs  cavités,  on  retrouvait  cependant 
les  o9<lii*drâne  sous  le  cerveau  qu'ils  auraient  du  couvrir^  et 
fesos  ^e  la  poitrine  ^deulemetit  écartés  les  uns  des  autres ;. mais 
ceS'dép^lacemens  du  ceirveau,  du  cœur»  des  poumons  f'/Scc«, 
avaient  produit  sur  ces  viscères  et  sur  ceux  qui  étaieot  restés 
dans  l'intérieur,  de  grands  changemens  de  configuration. 

M*  Geof&oy  attribue  ces  déviations  de  la  proportion  natu- 
relle à  des  causée  extérieures  qui  gênent  le  développement  de 
certaifi^s  parties^  ou  è  des  causes  intérieures  qui  eatPûuUeiit 
l'équilibre.  Les  dernières  consistent  principalement  daisisrjun 
défaut'de  propornon  du  calibre  des  artères  :  la  partie;  qu'une 
artère  est  destinée  à  nourrir,  se  rapetisse  et  s'^troj^iie:  si 
cette' artère  s'obstrue;  elle  reçoit  au  contraire  uae  upurcftijure 
surabondante  sii'artère  est  plus  grosse. qu'il  ne. conviendrait  : 
de  là  Uh- défaut  d'équilibre  dans  la  réaction  des*  parties  ^iqui 
fâit^iîie^ie  ci^ntenant  chassée  le  contenu^  ou  qtjeJe. contenu 
transgresse  les  limites  que  lui  opposait  le  çontenaot.  Mi.Geol^ 
froy  a  vérité  cette  disproportion  des  artèr-es  dans. quelques- 
uns  de  ces  monstres*  i»  : 

Quant  aux  causes  extérieures  r  il  admet  que»  dans  quelques 
cas,  le  placenta* contracte  des  adhéfence&  avoc. m ttains< vis- 
cères, aérant'  qlie  lenvoloppe*  osseuse  <]ui  doit  les  rediiermer 
ait  pris  sa  consistance,  qu'il  les  attire  au^dehors»  et: qu'il- em- 
pêche ainsi  que  les  bohes  osseuses:  ne  puissent. se^ dore»  d'où 
résultent  ensuite  «ne  foule  d'anomalies.  Il  a  vu  de  semblables 
brides  du  placenta,  qui  s'attachaient  à  certaines  parties,  et 
il  conçoit  qu'il  viit  pu  y  en  avoJr  d'autres  qui  ont  produit  des 
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mojiKtruosUés  difficiles  aujourd'hui  à  expti<|uer,  parce  t^w 
i'on  a  négligé  de  constater  ces  circonstances. 

Après  s'être  occupé  de  la  composition  du  cfâtte  ie't  de 
fies  él^mens  bsseuxt  M.  Geoffioy.  passe  à  l'histoire  des  ter- 
tèbres  et  de  leur  formation.  Non-seulemetit  i(  considère  le 
canal  médullaire  comme  un  double  tuyau  formé  du  périoste 
intérieur  et  de  l'extérieur,  entre  lesquels  «e  manifestent  les 
points  osseux  dont  l'assemblage  forme  ensuite  chaque  ver- 
tèbre, mais  il  voit  encore^  dans  lacolonne  vertébrale  un  troi- 
sième tuyau  de  même  nature  que  les  deux  autres,  et  qtïienâJe 
ies  corps  de  toutes  les  vertèbres.  Ses  recherches  ont  com- 
mencé par  celui  de  tous  les  animaux  dont  les  vertèbres 
semblent  avoir  pris  le  moins  de  développement ,  et  où  le 
troisième  ,tMyau  formé  la  partie  principale  et  la  plus  sensible 
de  la  colonne.  On  avait  même  dit  anciennement  que  toute 
l'épine  de  la  lamproie  se,  réduisait  à  une  sorte  de  corde  fibreuse 
et  cartilagineuse  :  mais  depuis  quelque  temps  M.  Cuvier 
avait  reconnu  que  cette  corde  ne  constitue  pas  l'épine;  qu'elle 
représente  seulement  les  cartilages  intervertébraux,  qui  dtjâ 
dans  les  poissons  ordinaires  cartilagineux ,  tels  queles  squales, 
se  "rapprochent  tellement  par  leurs  pointes,  qu'ils  semblent 
traverser  les  ajces  des  corps  des  vertèbres ,  et  qui  même  dans 
l'esturgeon  forment  déjà  en  partie  une  corde  très- semblable 
à  celle  de  la  lamproie.  M.  Geoifrpy  a  donné  plus  de  généra- 
lité à  cette  proposition  en  faisant  voir  qu'en  effet  dans  tous 
les  poissons-ces  cônes  de  gélatine  ou  de  cartilage ,  situés  entre 
les  vertèbres,  s'attachent  les  uns  aux  autres  par  de»  filets  qui 
traversent  le  trou  dont  l'axe  de  la  vertèbre  est  toujours  percé, 
et  qu'ils  forment  en  conséquence  une  sorte  de  chapelet  con- 
tinu. Ce  que  la  lamproie  a  de  particulier,  c'est  que  les  corps 
de  ses  vertèbres  restent  toujours  annulahes  et  gélatineux. 
qu'au  lieu  d'un  chapelet  c'est  un  tube  uniforme  qui  les  enfile, 
et  que  leur  partie  annulaire  prend  à  j^eine  une  consistance 


gélatineuse  t  où  un.  très-léger  commencement  d'ossification 
sur  quelques  points. 

M*.  ^^eofFroy  a  imaginé  des;  moyen'S  de  rendre  ces  véri- 
tables partie»  de  vertèbres  plus  ^ensiblé&S  et  achève  ainsi 
de  ramener  ia  lamproie  aux  caractères  des  autres  animaux 
vertébrés. 

M.  Geoffroy  prouve,  au^ surplus,  que  cet  état  permartfent 
dans  la  lamproie  n  est  que  la  représentation  durable  d-un  état 
qui  se  montre  plus  bu^moîns  dans  tous  leç  animaux  vers?  l'ori- 
gine de  leur  vie  de  fœtus,  et  lorsque  leurs  ve'rtèferes  n*ont 
encore'  aucune  partie-  ossifiée.  ' 

Il  existe  quelques  perroquets  auxquels  les  naturalistes  ont 
-donné  le  nom  ai  aras  ou  de  perroquets  à  trompe,  parce  que  leur 
langue ,  de  forme  cylindrique,  et  terminée  par  un  léger  ren- 
flement, pouvant  saillir  beaucoup  hors  du  bec,  présente  une 
sorte  de  ressemblance  avec  une  trompe.  '"J  * 

M.  Geoffroy,  ayant  eu  occasion  d'observër>  en  vie  un  de 
ces  oiseaux,  a  fait  voir  que  cette  partie  de 'leur  organisation 
rentre  pour  le  fond  dans  la  structure  général*  de  \b^  langue 
des  perroquets;  le  tubercule  de  lextrémité  est  la  langue  toute 
entière  I  qui  peut  se  ployer  longiftudinalemeiit  pout  mieux 
saisir  et  goûter  plus  exactement  les  parcelles»  de^ nourriture. 
La  tige  cylindrique  qui  porte  cette  langue  ou*  ce  tube'rcûle, 
ou ,  si  Ton  aime  mieux,  cette  petite  pince,  est  fcfrtîéé  de  la 
partie  antérieure  de  f hyoïde,  enveloppée  par  les  tégumens 
communs.  Chacun  sait  que  c'est  ainsi  que  te  langue  des  pics 
est  portée  ejn  avant  sur  une  tige  formée  par*  les-  branches  dô 
fhyoïde.  L'auteur,  supposant  que  le  nom  de  trompe  doit  être 
réservé  aux  organes  résultant,  comme  la  trompe  dé  Téléphant , 
d'un  prolongement  de  la  cavité  nasale,  demande,  pour  éviter 
toute  équivoque ,  que  ces  perroquets  soient  désignés  par  l'épi- 
xhhlede  micTûglosses. 

Un  heureux  hasard  ayant  mis  à  la  disposition  de  M.  Geof- 
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^  on  fœtus  de  perroquet  près  cTéclore,  H  s^aperçiit  que  Jes 
ds  du  bec  de  cet  individu  étaient  garnis  ide  ti^rctiles 
ces  avec  régularité  et  présentant  toutes  I^es  'a|i)^arénces 
i^ieures  des  denté.. A  la  vérité,  les  tubercules  li'i^taiènt  fias 
plantés  dans  l'os  maxillaire  ;  ils  faisaient  corps  avec  le  reste 
l'enveloppe  extérieure  du  bec  ;  et  lorsqu'on  l'enlevait ,  ils 
ibaient  avec  elle  :  mais  il 
véritables  dents  cet  autn 
tcun  deux  était,  au  bord  > 
in  ou  de  noyau  gélatineux 
ils  se  forment  les  dents,  et 
nt  l'épaisseur  de  l'os  et  c 
i^aux,  y  conduisaient  des 
)que  la  ressemblance  est  d' 
pe  du  bec,  dont  ces  espèo 
st  point  encore  de  nature 
un  tissu  d'une  blancheur, 
;ité  comparables,  selon  M. 
[ue  qui  constitue  la  dent 
is  la  genpîVe.  Le  premier  I 
ic-en  une  suite  de  tuberc 
'peux;  et  cette  origine  se  i 

,  si  l'on  amincit  adroitement  la  partie  cornée  d'un  bec  in- 
ieurde  perroquet,  on  finit  par  mettre 
les  qui  occupent  son  épaisseur  depi 
xiilaire  jusqu'à  ceux  du  bec  corné  lu 
npfis  d'une  matière  moins  dure,  pli 
lactm  d'eux  prend  naissance  d'un  petit' 
M.  Geoffroy  les  considère  comme  l| 
mes  ou  de  noyaux  pulpeux  sur  lesqi 
matière  cornée  du  bec,  comme  la  r       ,    , 
B  osseuse  des  dents  se  forme  aussi  su|^TS^i?(| 
^l8^,  selon  M.  Geoffroy,  un  bec  d'oise'/^'^Jff' 
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4ent3  (j.ue;  ion  appfçlle  composées ^  comme  sont^  p^  exemple ^ 
celles.  4^,,r4l^pl«nt,  etquî  consistent  en  une  séi:le  de  lames 
qu  4?  cpn^s  .4cnt^Ues. coiffant, c^iacun  vne  iaraç  ou  un  côi^e 
puipeu:^^  ftt  yémiis  tous  ensemble  ep  ujpe  seulç  masse  par 
Témail  ejt  le  cortjcaL  La  difFéreni^e  ne  consisterait  que  dans 
la. nature  de  ia  substance  transsudée  par  les  noyaux,  et  dans 
l'absence  perpétuelle  d'alvéoles  et  de  racines. 

Ce^  cônes. ou. ce&  lames  intérieures  se  voient  aussi  dans  la 
substance jdu  bec  des  canards  »  et  se  terminent  d'une  manière 
plus  , sensible  dans  ces  lamelles  ou  dentelures  permanentes 
qui  garnissent  dans  ces  oiseaux  tout  le  pourtour  de  Torgane» 
tandis  que  les  dentelures  du  bec  du  perroquet  disparaissent 
peu  de  temps  après  la  naissance. 

.  M,  GeoiÊroy  à^t^  à  ce  sujet,  quelques  mots  sur  les  véritables 
dents i , et  fait  pbservcr  avec  raison  que  les.mâchelières  de 
l!homme  et  de  beaucoup  d'autres  mammifères  ne  difièrent 
des  dent^  dites  composées,  que  parce  que  leur  couronne  est 
formée ^sur  des  cônes  pulpeux  plus  courts,  plus  gros  et  moitis 
nombreux;  et  il  icite  des  exemples  où  des  dents  ordinairer 
ment  simples  se  sont  unies  par  accident  en  une  dent  com- 
posée ,  jçt  d'autres  où  beaucoup  de  germes  pulpeux ,^  s'étant 
trouvés  rapprochés»  ont  produit  des  groupes  de  dents  tout-à- 
fait  monstrueux. 

On  avait  cru  long- temps  que  c'était  le  pQilen  des  fleurs 
qui  fournissait  aux  abeilles  la  matière  de  la  cire  :  mais^.^puis 
quelques  années ,  MM.  Hubçr  pèr?  et:  fils ,  à  qui  leurs  obser- 
vations aussi  Ingénieuses  que  soutenues  ont.v^y  si  ^u^tement 
ie  titre  d'historiographes  des  abeilles ,  ont  prouvé  que  les 
ai^eilles  à  qui  l'on  ne  fournit  que  du  pollen  et  des.  fruits  ne 
produisent  point  de  cire,  tandis  qu'il  est  certain  qu'elles  en 
donnent  aussitôt  quelles  retrouvent  du  miel  ou  du  nectar 
des  fleurs  ;  c'est  pour  la  nourriture  des  larves  que  les  abeilles 
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ramassent  le  pollen,  qu'elles  mêlent  pour  cet  effet  avec  un 
peu  de  miel;  enfin  la  cire  parait <par  petites  écailles  qui  se 
détachent  entre  Les  anneaux  de  t'abdoraen  de' certaines  abeilles 
que  M.  Huber  a  nommées  tifières.  Il  résuite  de  ces  faits,  que 
la  cire  est  une  excrétion ,  qui,  comme  toutes  les  excrétions, 
a  sa  première  origine  dans  la  nutrition .  et  est  extraite  des 
alimens. 

M.  Latreitle  ,  qui  s'est  occupé  avec  soin^de  ce  sujet,  a 
remarqué  que  les  segmens  particulièrement  destinés  à  cette 
excrétion  ont  deux  espaces  qui  demeurent  membraneux,  ei 
où  se  trouve,  entre  l'épiderme  et  le  derme,  un  vide,  rempli 
sur  le  reste  du  corps  par  la  substance  cornée  des  té^imens, 
mais  qui,  à  ces  endroits,  forme  les  poches  à  cire.  Ces  poches, 
placées  vis-à-vis  du  second. estomac  de  l'insecte ,  sont  recou- 
vertes par  le  btH'd  de  l'anneau  qui  précède  celui  dont  elles 
font  partie  :  mais  M.  Latreille.  a  trouvé  ces  poches  dans  toutes 
les  abeilles  ouvrière»,  sans  en, pouvoir  distinguer  qui  parussent 
plus  spécialement  destinées  à  cette  production  par  le  de've- 
loppenwnt.de  leurs  organes  ;  en  sorte  que,  s'il  y  a  dans  une 
ruche,  comme  M.  Huber  l'a- observé»  des  abeilles  uniquement 
chargées  de, ^aijtela cire,  cette  répartition  de  travail  ne  tien- 
drait pas  à  une  distinction  de  caste,  comme  celle  des  bour- 
dons et  des  ouvrières. 

M.  Latreille  s'est  occupé  avec  une  attention  toute  particu- 
lière d'un  organe  qui,  «Ion  lui,  contribue  puissamment  à  la 
producticm  de  œ^bruit  aigu  qui  rend  les  grillons,  criquets  et 
sauterelles  si  incomniode?  :  c'est. une  espèce  de:  tambour  ou 
de  caisse  remplie  d'air,  placée  de  chaque  :càté  à  la  base  de 
l'abdomen/,  au-dessus  de  i'aiticulation  du  dernier  pi^d.  Sa 
face  externe  est  garnie  d'un  rebord  saillant,  fermée  par  une 
lame  élastique  très-mince,  placée  obliquement,  et  d'où  partent 
intérieurement  de  petits' filets  qui  aboutissent  à  une  auir< 
membrane  pl^s  iirti^rieure ,  qui  elle-même  se  lie  à  la  tracK^ 
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vésîculaire  la  plus  voisine ,  laquelle  appartient  au  deuxième 
segment  de  l'abdomen.  On  sait  que,  dans  ces  insectes  »  les 
arêtes  élastiques  des  élytres  font  loffice  de  cordes;  et  les 
cuisses  de  derrière ,  celui  d'archet.  M.  Latreille  regarde  les* 
pèce  de  tympan  qu'il  a  décrit  comme  fournissant  un  corps 
à  cette  sorte  d'instrument  à  cordes;  il  pense  donc  que  c'est 
un  organe  du  son ,  et  que  son  emploi  n'est  pas  borné  à 
faciliter  le  vol ,  comme  l'avait  cru  Degeer.  Il  est  confirmé 
dans  cette  idée  par  l'analogie  de  position  de  cet  organe  et 
de  lorgane  musical ,  bien  connu  pour  tel  dans  les  cigales. 
M.  Latreille,  à  l'occasion  de  cet  instrument ,  a  fait  des  ob* 
servations  nouvelles  sur  le  nolnbre  des  stigmates  ou  des  ou- 
vertures respiratoires  dans  les  cigales  et  dans  les  sauterelles , 
et  en  décrit  quelques-unes  qui  avaient  échappé  à  l'œil  de  ses 
prédccesseurç. 

L'Académie  avait  proposé  pour  sujet  d'un  prix  fondé  par 
feu  M.  AIhumbert  l'histoire  du  développement  des  os  et  des 
variations  de  la  marche  du  saivg  dans  le  têtard  de  la  sala- 
mandre »  lors  de  son  passage  à  l'état  de  salamandre  parfaite. 

Le  prix  a  été  décerné  à  M.  Dutrochet,  bien  qu'il  n'ait 
traité  que  la  première  partie  du  problème ,  à  cause  de  l'intérêt 
de  ses  observations ,  principalement  sur  l'état  des  os  lorsqu'ils 
ne  sont  encore  que  gélatineux,  et  avant  qu'aucun  point  os- 
seux s'y  manifeste.  lisse  forment  alors ,  selon  M.  Dutrochet, 
par  une  véritable  végétation.  Dans  une  vertèbre,  par  exemple, 
on  voit  d'abord  le  corps  sous  forme  de  deu;^  cônes  opposés 
par  leurs  sommets ,  et  toutes  les  autres  parties  en  sortent 
comme  de«i  bourgeons. 

Dans  le  têtard  de  la  grenouille ,  la  colonne  vertébrale  dans 
le  principe  n'est  qu'un  cordon  revêtu  d'une  gaine  fibreuse 
d'une  seule  pièce ,  qui ,  lorsque  l'ossification  s'est  &ite  et  a 
distingué  les  vertèbres,  devient  le  périoste;  on  sait  même  que 
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.  queue  de  ce  féutrd  conserve  jusqu'à  la  métamorphose  l'or- 
inisation  qui' appartenait  d'abord  i  toute  l'épine. 

Dans  la  grenouille ,  les  os  des  membres  ,  s^on  M.  Dutro- 
tet ,  sont  de  même  formés  de  deux  cônes  qui  croissent  par 
urs  bases  opposées,  et  se  rapprochent  ainsi  peu  à  peu  les 
15  des  autres.  Les  épiphyses  sortent  en  quelque  façon  du, 
>rps  de  l'os,  et  se  moulent  m.utuellement  sur  l'épiphyse  voi- 
ne  avec  laquelle  elles  s'articulent.  L'auteur  ne  trouve  pa^ 
!S  apophyses  sur  ces  premiers  germes  gélatineux  de  i'os,  et 
}njecture  qu'elles  naissent  d'une  partie  œsiâée  des  tendons 
Lii  s'y  insèrent. 

On  sait  que  les  salamantfres  reproduisent  leurs  pattes 
jand  on  les  a  coupées.  M.  Dutrochet,  en  observant  ceue 
tproduction  sur  des  têtards  transparens.  croît  avoir  remarque 
j'elle  commence  aussi  par  une  végétation  du  périoste,  qui 
mtient  une  substance  gélatineuse,  d'abord  d'une  seule  pièce, 

dans  laquelle  les  os  se  forment  et  se  séparent  ensuite  par 
>ifet  de  l'ossification. 

Un  autre  prix  physiologique  est  celui  qu'a  fondé  M.  de 
lonthyon ,  et  qui  peut  être  donné  à  tout  ouvrage  imprimé  ou 
anuscrit,  sans  qu'il  soit  interdit  aux  auteurs  de  se  nommer; 
ais  les  ouvrages  doivent  présenter  des  expériences  nouvel!» 

tendait  à  perfectionner  la  physiologie  ou  la  science  de 

vie  animale.  Jusqu'à  présent  les  auteurs  ne  paraissent  pas 
'oir  bien  cannu  cette  condition  ;  la  plupart  ont  adressé  à 
académie  de  simples  observations  d'anatomie,,  au  des  déiaili 
ithologiques  qui  ne  rentrent  pas  d'une  manière  directe  dans 
s  vues  du  respectable  ipndateur^  Cependant  l'Académie  a 
u  pouvoir,  pour  cette  fois,  consacrer  ce  fondsT^  deux  mé- 
iilies  qu'elle  a  décernées  aux  auteurs  de  deux  ouvrages 
ès-recommandables  dans  les,  deux  genres  que.noqs  venon! 
indiquer.  .  ,  .  .  ;    i,  ,    ■     - 

L'un  d'eux  est  un  ultémoire  de'M..JWes:Cloqjjet  sur  le& 
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calcuis  urinaires.  L'auteur  décrit,  cf après  plus  de  six  mii(e  de 
ces  concrétions ,  toutes  les  variétés  dont  elles  sont  suscep-* 
tibles,  et  indique  diverses  voies  p^r  lesquelles  la  nature  elle- 
même  parvient  quelquefois  à  les  détruire,  telles  que  la  dis- 
solution ,  la  rupture  spontanée ,  la  décomposition  de  leur 
partie  animale.  Il  croit  même  en  avoir  trouvé  un  qui  avait 
été  rongé  intérieurement  par  un  ver  intestinal.  Ce  travail  est 
sur* tout  remarquable  par  des  expériences  sur  la  possibilité 
de  faire  circuler  dans  la  vessie  ,  au  moyen  d'une  seringue 
convenable,  une  grande  quantité  deau,  et  sur  le  soulagement 
marqué  qui  en  est  résulté  pour  plusieurs  malades* 

L'autre  de  ces  ouvrages  récompensés  par  une  médaille  est 
une  description  anatomique  du  cerveaif  et  du  système  ner- 
veux dans  un  grand  nombre  de  poissons»  par  M.  le  docteur 
Desmoulins.  C'est  un  supplément  au  travail  de  M.  Serre , 
que  nous  avons  annoncé  l'année  dernière,  et  il  contient  des 
détails  intéressans  sur  la  distribution  des  branches  nerveuses. 
Malheureusement  ce  genre  de  détails  n'est  point  de  nature  à 
entrer  dans  une  analyse,  car  on  ne  pourrait  en  donner  une 
idée  qu'en  les  copiant  presque  entièrement;  et  nous  sommes 
obligé  de  renvoyer  à  l'ouvrage  même,  qui  sans  doute  paraîtra 
dans  quelque  temps* 

Nous  sommes  obligé  de  prendre  le  même  parti  à  l'égard 
du  travail  très-considérable  de  M.  de  Chabrier,  ancien  officier 
supérieur,  touchant  les  organes  du  vol  des  insectes.  L'auteur, 
dans  une  suite  de  Mémoires  qui  ont  été  imprimés ,  soit  dans 
les  Mémoires  du  Muséum  d'histoire  naturelle,  soit  dans  le  Journal 
de  physique,  décrit  avec  un  détail  infini  cette  prodigieuse 
variété  d'organes  intérieurs  et  extérieurs  dont  se  composent 
les  ailes  de  ces  animaux,  et  sur  lesquels  elles  s'appuient  et 
s'articulent,  ou  par  lesquels  elles  sont  mues xlans  les  divers 
sens  qu'exige  ce  mouvement  si  compliqué  du  vol.  Les  ana- 
tomistes  consulteront  avec  fruit  ce  travail ,  qui ,  se  joignant 
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à  ceux  de  MM.  Jurine,  Latreïlle  et  Audouin,  sur  le  même 
sujet,  ou  sur  des  sujets  analogues,  ne  laissera  presque  rien  à 
désirer  dans  une  partie  aussi  neuve  qu'étendue  de  la  science 
de  l'organisation. 

MÉDECINE. 

Nos  lecteurs  se  doutent  bien  que  l'étude  de  la  fièvre  jaune 
n'a  pas  diminué  d'intérêt  à  une  époque  où  ce  fléau  terrible 
semble  nous  menacer  de  plus  près  :  aussi  l'Académie  a-t-elle 
entendu  plusieurs  nouveaux  Mémoires  sur  cet  importantsajet. 

M.  Moreau  de  Jonnès  a  publié  un  écrit  sur  les  phénomènes 
de  sa  propagation,  et  sur  son  principe  contagieux,  soit  qu'il 
se  manifeste  par  l'importation  de  terre  ou  de  mer,  ou  par  les 
communications  des  hommes  entre  eux  dans  les  maisons  ei 
dans  les  lieux  publics.  Des  faits  nombreux  qu'il  a  accumulés 
dans  ses  précédens  ouvrages,  et  de  ceux  qu'il  a  recueillis  dans 
les  rapports  plus  récens  des  divers  observateurs,  il  conclu! 
que  jamais  cette  maladie  ne  s'est  montrée  pour  la  première 
fois  dans  un  pays ,  sans  y  avoir  été  apportée  par  les  personnes 
ou  les  choses  infectées  de  son  principe  contagieux;  qu'elle 
n'est  jamais  produite  spontanément  par  aucune  cause  locale, 
mais  qu'elle  ne  s'étend  pas  indéfiniment,  et  qu'un  certain 
degré  de  chaleur  et  d'humidité  est  nécessaire  à  sa  propaga- 
tion ;  en  sorte  qu'elle  s'éloigne  peu  du  rivage  de  la  mer  ou  des 
grands  fleuves,  qu'elle  s'éteint  dans  les  lieux  élevés,  et  qu'elle 
est  d'autant  moins  menaçante  que  la  saison  et  le  climat  sont 
■plus  froids.  Les  émanations  morbifiques  sont  plus  ou  moins 
dangereuses,  selon  lo  degré  d'énergie  qu'elles  ont  acquis  au 
degré  même  du  mal,  et  selon  la  quantité  qui  s'en  est  accu- 
mulée; et  c'est  ainsi  que  s'expliquent  les  anomalies  qui  ont 
donné  lieu  à  de  si  violentes  contestations;  c'est  ainsi  que  h 
fièvre  jaune  est  plus  contagieuse  que  la  peste  dans  la  chambre 
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resserrée  d'un  malade,  et  qu'elle  cesse  de  Tétre  sur  une  mon- 
tagne, sur  un  rocher  insulaire,  ou  dans  un  lazaret  exposé  à 
une  ventilation  forte  et  soutenue. 

M.  Desmoulins  a  pensé  que  la  coloration  de  la  peau  en 
jaune  ne  vient  point  de  la  bile,  ni  d'une  lésion  du  foie,  mais 
qu  elle  n'est  que  le  produit  d'une  congestion  du  sang  sur  la 
peau  et  les  membranes  muqueuses  des  intestins,  qui  produit  et 
le  vomissement  noir  et  les  ecchymoses ,  et  enfin  la  coloration 
universelle  qui  vient  à  leur  suite. 

Une  autre  de  ces  affreuses  contagions  qui  détruisent  quel- 
quefois des  populations  entières,  le  cholera-morbus  de  l'Inde,  a 
aussi  été  décrite  par  M.  Moreau  de  Jonnès  :  elle  fut  apportée 
pour  la  première  fois,  en  1 8ip,  de  Calcutta  à  l'îie  de  France, 
par  une  frégate  anglaise ,  et  y  fit  périr  en  six  semaines  plus  de 
six  mille  nègres;  car,  au  contraire  de  la  fièvre  jaune,  c'est  sur 
les  nègres  que  le  choiera- morbus  sévit  avec  le  plus  de  fureur. 

La  cupidité  ayant  introduit  à  Bourbon,  malgré  les  défenses 
du  Gouvernement,  quelques  nègres  atteints  de  cette  maladie, 
elle  s'établît  bientôt  au  lieu  oii  ils  étaient  débarqués  ;  mais  un 
cordon  vigilant  et  des  quarantaines  sévères  parvinrent  à  Ty 
concentrer.  £lle  s'est  étendue  sur  presque  tout  l'Indôstan ,  sur 
la  Chine  méridionale ,  sur  les  Philippines  ,  et  a  causé  des 
pertes  énormes  dans  tous  ces  pays. 

On  dit  que  l'huite  d'olive,  prise  intérieurement  avec  de 
l'éther  et  du  camphre,  est  jusqu'à  présent  le  seul  remède  qui 
ait  agi  contre  ce  mal  avec  une  efficacité  sensible. 

Nous  avons  rendu  compte,  l'année  dernière,  de  la  décou- 
verte faite  par  MM.  Pelletier  et  Caventou ,  des  principes  qui 
donnent  au  quinquina  sa  vertu  fébrifuge,  et  que  ces  chimistes 
ont  reconnu  être  de  nouvelles  espèces  d'alcalis.  Il  s'agissait 
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de  constater  les  effets  de  ces  principes  appliqués  dans  leur 
état  d'isolement  au  traitement  des  fièvres  intermittentes,  et 
d'examiner  si  leur  emploi  n'entraînerait  point  d'inconvénient 
particulier.  M.  Pétros  et  M.  Chomel,  docteurs  en  médecine, 
se  sont  occupés  de  cette  recherche.  Il  résulte  de  leurs  expé- 
riences que  l'emploi  des  sulfates  de  quinine  et  decinchonine, 
tout  aussi  avantageux  que  celui  du  quinquina  en  nature,  en 
ce  qui  concerne  la  cure  des  fièvres,  est  beaucoup  moins  sus- 
ceptible d'inconvéniens ,  à  raison  de  la  très-petite  dose  né- 
cessaire, et  parce  qu'ils  ne  fatiguent  point  l'estomac,  comme 
le  fait  le  quinquina  en  nature  par  cette  quantité  de  matière 
ligneuse  et  indigeste  qu'il  contient.  Les  nouveaux  remèdes  ont 
sur-tout  été  utiles  dans  des  circonstances  où  l'état  d'irritation 
de  l'estomac  rendait  l'usage  du  quinquina  impossible. 

M.  Bertin ,  fils  d'un  anatomiste  célèbre  que  l'Académie  a 
compté  autrefois  parmi  ses  membres  les  plus  distingués ,  et 
qui  cultive  lui-même  avec  zèle  et  avec  succès  la  partie  de 
Tanatomie  relative  aux  lésions  des  organes ,  a  commencé  dès 
1 8  1 1  à  présenter  à  l'Académie  des  observations  précieuses 
sur  les  maladies  du  cœur.  Il  avait  reconnu  dès-lors  diverses 
altérations  du  cœur,  tenant  à  l'épaississement  de  ses  parois 
avec  ou  sans  rétrécissement  de  ses  cavités,  avec  ou  sans  en- 
durcissement, avec  ou  sans  ramollissement  dans  son  tissu; 
altérations  auxquelles  les  anatomistes  pathologiques  avaient 
donné  trop  peu  d'attention.  Il  à  continué  ses  recherches  suî 
cette  espèce  de  nutrition  surabondante  ou  d'hypertrophie.  El'^ 
se  porte  tantôt  sur  l'un,  tantôt  sur  l'autre  ventricule,  et  quel- 
quefois sur  les  deux;  elle  peut  en  affecter  plus  ou  moins  les 
diverses  parties.  Ce  ne  sont  là  ni  des  anévrismes,  ni  des  dila- 
tations actives;  et  l'énergie  des  parois,  loin  d'être  augmentée, 
est  quelquefois  très-affaiblie.  M.  Bertin  prouve  la  réalité  de 
toutes  ces  variétés  par  des  ouvertures  de  cadavres  bien  décrites, 
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auxquelles  il  a  cherché  a  dooiner  encore  pius  (futilité,  en  y 
rattachant  les  symptômes  observés  sur  ies  malades. 

Une  observation  bien  curieuse  du  même  médecin  est  celle 
d'une  femme  qui  na  pas  laissé  de  vivre  cinquante  -  sept 
ans,  bien  qu'elle  eût  dès  sa  naissance  un  vice  d  organisation 
qui  semblait  mortel.  Les  valvules  de  son  artère  pulmonaire» 
unies  ensemble ,  ne  laissaient  qu'une  ouverture  d'une  ligne 
de  diamètre;  en  sorte  que  la  plus  grande  partie  du  sang,  ne 
pouvant  traverser  le  poumon  i  retournait  de  loreiltettê  droite 
dans  la  gauche  par  le  trou  de  Botal  qui  était  demeuré  ouvert, 
et  que  le  ventricule  droit  avait  sa  cavité  fort  rétrécie ,  et  ses 
parois  épaissies  à  proportion*  Dans  un  pareil  état  de  la  cîrcu-» 
lation»  le  sang  ne  pouvait  prendre  à  un  degré  suffisant  ies 
qualités  artérieilesrau^i  cette  fç^mme  avait^elleeu  dès  son  en- 
^ce  ies  lèvres  colorées  en  bleu  ;  et  lorsqu'elle  faisait  quelque 
chose  avec  aciiofi ,  son  visage  entier  se  teignait  de  cette  cou- 
leur :  avec  Tâge,  cette  diâformité  était  arrivée  à  un  tel  point, 
que  cette  malheureuse  n'osait  plus  se  montrer.  Morteà  la  suite 
d'une  hémiplégie,  on  trouva  dans  son  cerveau  deubc  amas  d'un 
fluide  purulent. 

M.  Cruvelhfer,  docteur  en  médecine,  ar^présenté  un  ihivaii 
mtâ*edsant  sur  ces  trois  maladies  tr<^ptSDiiv«mifuneste9  au 
premier  âge,  le  croup,  i'hydropÉsie  aigiië  des  ventricules  dii 
cerveau ,  et  ifli  per£>ratiQn  spemcanée  de  restûttiac. 

Relativement  au  croup,  il  pajrà^ît  convaincu  de  cetfe  vérité 
coiisolaaite:,. qu'il  est  toujours  possible dWréter  ies  progrès  de 
cette  cruelle  maladie^  quand  onsy  préodà  temips.  Des  sai- 
gnées, locales,  répétées  jusqu'à  la  décoloration >  complète  de 
la  face,  et  les  révulsifs  les  plus  énergiques,  sancies  moyens 
dont  l'expérience  garantit  le  succès. 

L'Iuydr^Qpisie  du  cerveau;  est  bien  plots. difficile  à^  recôn- 
naitre^et  ses  effets  pluadifiroÊled  à  prévenir;  Tinégaiité  de  la 
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,  Tirréguiarité  du  pouls ,  jointes  à  l'afiàiblissemetit 
>n5  internes  et  externes,  en  ont  paru  à  l'auteur  les 
les  plus  marqués,  dans  ces  commencemens  où  il 
fort  de  ta  signaler.  Attristé  du  peu  de  succès  des 
dinaires  contre  ce  mal  terrible ,  il  a  essayé  d'en 
ia  membrane  pituitaire  des  arrière-narines ,  au 
1  instrument  fait  exprès. 

partie  des  recherches  de  ce  médecin  qui  a  le  plus 
;ntion ,  c'est  ce  qui  concerne  une  désorganisation 
brane  de  l'estomac  et  des  intestins,  qui  en  con- 
uniques,  en  certains  endroits,  en  une  5ui)staiice 
,  et  y  produit  des  perforations,  causes  inévitables 

aladie  fut  épidémique  à  Limoges ,  à  la  fin  de  l'été 
!t  l'auteur  en  a  observé  la  marche  et  les  effets  sur 
idus.  Des  selles  verdâtres ,  de  la  tristesse ,  et  sur- 
)if  inextinguible,  suivies  de  nausées  et  de  vomis- 
terminent  par  un  assoupissement  qu'interrompent 
iloureux  et  des  mouvemens  convulsi^ ,  et  qui  con- 
iblement  à  la  mort. 

irture  des  corps ,  on  trouve  le  tissu  des  intestins 
nflé,  comme  changé  en  gélatine,  mais  sans  aucune 
tmmation ,  et  même  sans  altération  dans  la  couleur 
Au  milieu  de  si  grands  désordres  dan^'économie, 
is  intellectuelles  ne  sont  que  faiblement  affectées, 
le  le  sont  point  du  tout. 

en  de  guérison  le  plus  efficace  est  cruel  ;  car  ii 
-tout  dan$;  l'abstinence  complète  de  boisson,  tandis 
terrible  est  précisément  un  des  symptômes  du  mal- 
aussi  produit  quelques  bons  cSets. 

unes  médecins ,  MM...  Parent  et  Martinet,  ont  pré- 
:adémie.  un  travail  remarquable  par  son  exactitude 
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et  la  pjTccision  avec  laquelle  on  a  tiré  d'un  grand  nombre 
d'observations  tous  les  résultats  qu'elles  pouvaient  offrir. 

Il  a  pour  objet  cette  maladie  terrible  de  rinflammatîon  de 
la  membrane  arachnoïde ,  Tune  de  celles  qui  enveloppent  le 
cerveau  et  la  moelle  épînière. 

Les  auteurs,  dans  de  nombreux  tableaux,  ont  considéré 
ce  mal  par  rapport  à  ses  causes  extérieures»  aux  âges,  aux 
sexes  de  ceux  qui  en  sont  atteints ,  à  sa  durée  plus  ou  moins 
longue  9  aux  symptômes  qu'il  présente  à  ses  diverses  époques, 
et  sur-tout  à  celle  de  son  invasion,  la  seule  où  l'on  puisse 
espérer  de  l'attaquer  avec  qifeique  succès,  et  cependant  celle 
où  il  est  lé  plus  difficile  de  le  reconnaître;  enfin  par  rapport 
aux  traces  qu'il  laisse  après  la  mort,  soit  dans  Toi^ane  pri- 
mitivement affecté,  soit  dans  ceux  qui  ne  l'ont  été  que  sym* 
pathiquement. 

AGRICULTURE. 

C'est  un  grand  problème  dans  ThisCoire  des  hommes,  que 
de  savoir  de  quel  pays  viennent  originairement  les  végétaux 
cultivés  et  les  animaux  domestiques ,  sans  lesquels  il  semble 
que  la  société  n'aurait  pu  se  maintenir,  ni  presque  s'établir. 
Il  n'est  pas  étonnant  toutefois  que  cette  origine  ne  soit  pas 
connue  historiquement,  puisque  la  culture  a  dû  précéder 
toutes  les  histoires;  mais  on  ^pourrait  «y  remonter,  si  l'on  re^ 
trouvait  dans  quelques  contrées  ces  différens  êtres  à  l'état 
sauvage  et  primitif* 

M.  Dureau  de  Lamalle,  membre  de  l'Académie  des  belles*- 
lettres,  a  fait  des  recherches  sur  la  partie  des  céréales,  et 
particulièrement  du  blé  et  de  l'orge. 

Après  avoir  rappelé  que  ces  deuy  cérjéaies  ^^e  subsistent 
pas  dans  les  climats .  très-fioîds,  qu'on  ne  les  trouve  proba- 
blement point  dans  les  vastes  contrées  que  parcotirent  les 
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peuples  chasseurs  et  les  peuples  nomades,  il  pense  que  c'est 
plutôt  aux  environs  des  pays  qui  furent  civilisés  les  premiers 
qu'elles  ont  dû  s'offrir  aux  hommes. 

Les  Egyptiens  attribuaient,  selon  Diodore,  l'inventioft  du 
blé  et  de  l'orge  à  Isis;  et  cet  écrivain  rapporte  que,  selon  le 
même  peuple,  Osiris,  inventeur  de  la  vigne,  aimait  l'agri- 
culture, et  avait  été.élevé  à  Nysa,  ville  de  l'Arabie  heureuse. 
Mais,  comme  divers  auteurs  anciens  disent  qtie  ia  ville  de 
Betksané  ou  de  Scythopoiis  s'appelait  aussi  Npa,  M,  Bureau 
de  Lamalle  pense  que  c'est  là  le  véritable  lieu  ou  Osiris  avait 
été  élevé  et  avait  découvert  la  vigne.  11  en  conclut  que  c'est 
aussi  près  de  Bethsané  qu'isis  doit  avoir  trouvé  le  biéel  l'orge: 
d'où  il  arrive  à  ce  résultat,  que  ie  blé  et  l'orge  sont  originaires 
de  la  vallée  du  Jourdain  ;  et  il  ne  doute  pas  qu'on  ne  puisse  les 
y  retrouver  à  f  état  sauvage ,  si  les  botanistes  les  y  cherchent. 

Il  se  confirme,  dit-il,  dans  cette  idée,  parce  que  la  vierge 
des  zodiaques  égyptiens,  copiée  ensuite  par  les  Grecs  et  par 
Jes  Romains ,  tient  un  épi  de  blé,  et  parce  que  c'est  dans  le 
Levant  que  naissent  le  plus  grand  nombre  des  espèces  dans 
les  genres  trittcum,  hordeum  et  secûle. 

La  méthode  des  naturalistes  s'applîqueÀtout,  et  est  même 
stisceptible  de  servir  de  cadre  pour  la  classification  des  diverses 
opérations  de  l'art.  C'est  ce  que  M.  Thouin  a  essayé  à  l'égard 
de  la  greffe  ;  il  a  distribué  les  diverses  manières  dont  les  culti- 
vateurs ont  imaginé  d'unir  ensemble  des  arbres  ou  des  parties 
d'arbre,  de  manière  à  les  mettre  en  communauté  de  nourri- 
ture ;  il  les  a  distribuées,  dis-je,  en  classes,  en  genres  éi  en 
espèces ,  comme  on  aurait  distribué  les  arbres  eux-mêmes, 
et  il  a  donné  à  chaque  espèce  le  nom  d'un  cuitivateur  ou 
d'un  botani&te  célèbre ,  comme  on  a  coutume  de  le  faire 
dans  1^  botanique  proprement  dite.  Les  descriptions  soigna 
et  accompagnées  de  figures,  que  M.  Thouin  a  feites  de  ces 
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diverses  manières  de  greffer,  ont  été  rassemblées  en  un  seul 
ouvrage  que  l'auteur  a  intitulé Monographii  Jes greffes,  et  qui 
offre  un  grand  nombre  de  pratiques  utiles  à  la  méditation  et 
à  l'émulation  des  amateurs  de  la  culture  des  arbres. 

M.  Yvart  a  publié,  dans  un  ouvrage  sur  l'origine  et  les 
progrès  des  assoiemens  raisonnes ,  des  recherches  historiques 
fort  curieuses ,  par  lesquelles  il  prouve  que ,  dès  la  plus  haute 
antiquité ,  les  peuples  éclairés  ont  connu  l'art  de  maintenir 
constamment  la  terre  dans  un  état  productif ,  en  variant  seu- 
lement la  succession  des  récoltes.  Cette  histoire  d'une  pra- 
tique d'une  si  vaste  utilité  servira  d'introduction  à  un  traité 
complet  sur  cette  matière  importante ,  dont  M.  Yvart  promet 
de  gratifier  bientôt  les  cultivateurs. 
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ÉLOGE  HISTORIQUE 

DE  M.  BANKS, 

LU    X    l'académie    ROYALE    DES    SCIENCES, 

LE    2    AVRIL    1821  ; 

Par  m.  le  Baron  CUVIER.    . 


JLes  ouvrages  que  laisse  après  lui  F bomiTTe.  dont  n^us  avons 
aujourd'hui  à  vous  entretenir,  se  réduisent  à  quelques  feuilles; 
leur  importance  n'est  pas  de  beaucoup  supérieure  à  leur 
étendue,  et  cependant  son  nom  brillera  avec  éclat  dans  This- 
toire  des  sciences»  Dès  sa  jeunesse ,  s  arrachant  aux  agrémens 
que  lui  promettait  une  fortune  indépendante',  il  a  bravé  pour 
elles  les  dangers  dé  la  mer  et  les  rigueur^  des  climats  les 
plus  opposés;  pendant  une  longue  suite  d années,  ii  a  pro- 
fité, pour  les  servir,  de  tous  les  avantages  que  lui  donnaient 
une  position  heureuse  et  lamitié  des  hommes  en  pouvoir; 
enfin,  et  cest  le  principal  de  ses  titres  à  nos  hommages,  il  a 
constamment  regardé  quiconque  travaillait  à  leurs  progrès, 
comme  ayant  des  droits  acquis  à  son  intérêt  et  à  son  assis- 
tance. Pendant  cette  guerre  de  vingt-deux  ans  qui  a  porté 
ses  ravages  sur  presque  tous  les  poin|i  des  deux  mondes, 
par-tout  le  nom  de  M.  Banks  a  été  un  palladium  pour  ceux 
de  nos  compatriotes  qui  se  livraient  à  des  recherches  utiles  : 
si  leur^s  collections  étaient  enlevées,  il  suffisait  qu'ils  s'adres- 
sassent  à  lui  pour  qu  elles  leur  fussent  rendues  ;  si  leur 


ÎÉLOGE    HiStORIQUE    DE    M.    BANKS.  205 

personne  était  détenue,  le  temps  de  lui  faire  parvenir  leurs 
réclamations  était  ie  seul  délai  qu'éprouvât  leur  mise  en  liberté. 
Lorsque  les  mers  nous  étaient  fermées  ,  elles  s'ouvraient 
à  sa  voix  pour  nos  expéditions  savantes.  La  géographie  et 
l'histoire  naturelle  lui  ont  dû'  la  conservation  de  travaux 
précieux  f  et  sans  elles  ,  nos  collections  publiques  seraient 
encore  aujourd'hui ,  peut-être  pour  toujours ,  privées  d'une 
partie  des  richesses  qui  en  font  l'ornement.  On  trouvera  sans 
doute  que  de  pareils  services  équivalent  à  bien  des  livres;  et 
si,  dans  ce  discours,  c'est  principalement  la  reconnaissance 
due  à  de  nobles  actions  que  nous  avons  à  exprimer,  ce  n'est 
point  trop  augurer  de  nos  auditeurs,  que  d'espérer  que  ce  senti- 
ment ne  sera  pas  moins  vivement  partagé  par  eux  que  n'aurait 
pu  l'être  l'admiration  pour  de  grandes  découvertes. 

Sir  Joseph  Banks,-  chevalier  baronet,  conseiller  d'état  du 
Roi  d'Angleferre ,  grand'croix  de  l'ordre  du  Bain ,  président 
de  là  Société  royale-  de  Londres ,  et  associé  étranger  de 
f'Académie  des  sciences  de  l'Institut,  naquit  à  Londres,  dans 
la  tue  d'Argyle,  le  13  février  ly^j,  de  Guillaume  Banks- 
Hodgenkson  et  de  Marianne  Bâte.  Quelques-uns  font  re- 
monter l'origine  de  sa  famille  à  un  Simon  Banks,  Suédois,  f|uî 
se  serait  établi  dans  le  comté  d'York  dû  temps  d'Édbuard  ITT, 
et  aurait  été  le  dix-huitième  aïeul  de  Josejih.  D'autres  pré- 
tendent'qu'elle  n'était  venue  de  Suède  que  depuis  un  siècle, 
et  n'avait  eu  en  Angleterre  que  deux  générations.  Quoi  qu'il 
en  soit,  comme  dans  la  Grande-Bretagne  1^  nbblésSe  non 
titrée  ne  jouit  d*aùcun  privHége,  par  un  juste  retour, 'l'opi- 
nion ne  l'écarté  pas  non  plus  des  professions  lucratives.  If 
paraît  que  le  grand-père  de  M.  Banks  exerça  la  médecine 
dans^e  comté  de*  Lincoln  ,et  ique  les  succès  qu'il  obtînt  dans 
son  art  lui  donnèrent  les'nioyen s  d'acquérir  une  assez  grande 
fortune.  Dfeventi  dans  Sa  province  un  homhie  d'une  certaine 
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importance  »  il  fut  revêtu,  en  1736,  des  fonctions  de  shérifi, 
et  siégea  dans  un  ou  deux  pariemens ,  comme  représentant 
de  la  ville  de  Peterborough. 

Joseph  Banks,  comme  la  plupart  des  jeunes  Anglais  nés 
dans  l'aisance ,  après  avoir  été  confié  pendant  quelque  temps 
aux  soins  d'un  ecclésiastique,  fut  envoyé  daiis  un  collège.  Ses 
païens  choisirent  d abord  celui  de  Harrow,  près  de  Londres, 
d  où  ils  le  firent  passer  au  célèbre  collège  de  Christ  dans 
l'université  d'Oxford;  et  son  père  étant  mort  en  1761,1! entra 
dans  le  monde  à  dix-huit  ans,  maître  de  lui-même  et  de  sa 
fortune.  Ce  pouvait  être  un  écueil  dangereux  pour  un  homme 
si  jeune  :  mais  dès-lors  M.  Banks  n'était  sensible  qu'aux  jouis- 
sances attachées  aux  travaux  de  lesprit ;  et  le  seul  usage  qu ii 
fit  de  sa  liberté ,  fut  de  s'y  consacrer  sans  partage. 

Vers  cette  époque,  l'histoire  naturelle  commençait  à  se 
relever  de  l'humilité  où  *des  sciences  plus  hâtives  l'avaient 
retenue  ;  les  tableaux  éloquens  de  Buffon ,  les  classifications 
ingénieuses  de  Linnaeus  ,  offraient  de  l'attrait  aux  esprits  les 
plus  divers  :  on  voyait  s'ouvrir  sur  les  pas  de  ces  hommes 
célèbrçs  des  routes  neuVes  et  pleines  de  charme ,  et  c'était 
à  leur  suite  que  devait  naturellement  s'engager  un  jeune 
hwinie  qui  ne  se  dévouait  aux  sciences  que  pour  son  plaisir. 
M.  Banks  s'occupa  donc  de  bomie  heure  d'étudier  les  pro- 
ductions de  la  nature,  et  sur-tout  celles  du  règne  végétai; 
bientôt  sooi  goût  pour  les- plantes  se  changea  en  passion,  et 
ii  fit  à.  leur  recherche  tous  les  sacrifices  qu'elle  exige  :  ie 
premier,  comme  l'on  sait,  est  de  beaucoup  ^voyager  à  pied; 
et  ce  sacrifice  est  plus  pénible  qu'un  autre,  dans  un  pays  ou 
cette  manière  ci'aller  est  si  peu  usitée,  qu'elle  pourrait  à  elle 
seule  rendre  un  homnie  suspect  :  aussi  prit'-on  plus  d'une 
fois  notre  jeune  botaniste  pour  un  voieur  ;  et  un  jour  que  U 
fatigue  l'avait  obligé  de  s'endormir  loin  de  la  grande  routai 
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des  officiers  de  police  (e  saisirent  violemment  et  le  menèrent 
lié  devant  un  magistrat ,  que  cette  aventure  égaya  beaucoup. 

Cependant  son  ardeur  pour  l'étude  ne  lui  faisait  pas  ou- 
blier le  soin  de  ses  afiaires  :  dès-lors  aussi  il  songeait  qu'une 
grande  facilité  pour  rendre  des  services  à  la  société,  cest  de 
se  mettre  en  état  de  les  lui  rendre  sans  lui  demander  de 
secours.  Sa  propriété  la  plus  considérable  était  à  Revesby, 
dans  le  comté  de  Lincoln,  sur  la  lisière  de  cette  vaste  étendue 
de  prairies  marécageuses  qui  entourent  la  baie  de  Boston ,  et 
dont  la  nature  est  tellement  semblable  à  celle  de  la  Hol- 
lande,  qu'elle  porte  dans  une  de  ses  parties  le  même  nom 
que  cette  province.  11  passait  une  partie  de  l'année  dans  cette 
campagne;  il  y  perfectionnait  l'art  de  conduire  les  canaux 
et  d'élever  les  digues ,  si  important  pour  l'amélioration  d'un 
pareil  territoire }  il  peuplait  les  étangs  et  les  petits  lacs  de 
cette  contrée  aquatique ,  *et  s'y  amusait  quelquefois  à  la  pêche: 
on  dit  même  que  ce  fut  dans  cet  exercice  qu'il  se  lia  d'amitié 
avec  ce  Jean  de  Montagu,  comte  de  Sandwich,  devenu  dans 
la  suite  chef  de  l'amirauté ,  et  qui  a  vu  son  nom  immortalisé 
par  l'extension  surprenante  que  la  connaissance  du  globe  a 
obtenue  au  temps  de  son  administration. 

Si  l'anecdote  est  vraie,  elle  offre  un  exemple  de  plus  des 
grands  efiets  que  peut  amener  une  petite  cause  ;  car  on  ne 
peut  douter  que  l'ascendant  de  M.  Banks  n'ait  puissamment 
contribué  à  multiplier  ces  découvertes.  S'il  n'eut  pas  besoin 
d'exdter  le  comte  de  Sandwich  à  des  expéditions  auxquelles 
la  volonté  du  Roi  l'engageait  assez ,  toujours  est-il  vrai  qu'il 
lui  indiqua  plus  d'une  fois  les  points  où  il  convenait  le  mieux 
de  les  diriger,  «t  qu'il  lui  fit  connaître  les  moyens  les  plus 
surs  de  les  rendre  profitables. 

L'exemple  de  ce  ministre  passa  d'ailleurs ,  dans  la  6uite ,  en 
une  sorte  de  règle,  et  les  nombreux  successeurs  qu'il  eut  dans 
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ce  poste  mobile,  crurent  tous  s'honorer  en  prenant  les  avis 
de  l'homme  qui. lui  en  avait  donn^  de  si  avantageux. 

Cependant  M.  Banks  n'a*'ait  pas  attendu  ce  moment  de 
crédit  pour  donner  carrière  à  ses  vues.  Dès  ty66,  un  de  ses 
amis  se  trouvant  capitaine  du  vaisseau  qui  devait  protéger  la 
pcche  de  Terre-Neuve,  il  profita  de  cette  occasion  pour  vi- 
siter cette  plage.  Ce  n'était  pas  diriger  ses  premières  courses 
vers  le  côté  le  plus  attrayant  ;  mais  bientôt  il  eut  une  occasion 
de  se  dédommager. 

La  paix  de  1763  venait  de  rc 
rouvrir  les  mers;  tous  les  peup 
de  nouvelles  entreprises  le  mj 
dissensions.  L'Angleterre  sur-tc 
hémisphères,  et  qui  voyait  de  1 
des  carrières  sans  limites,  mon 
par  un  chef  ambitieux  ,  aurait 
nité.  Heureuseinent  qu'à  cette 
était  presque  celui  de  l'océan , 
jeune  monarque  pur  dans  ses  m 

et  qui  de  bonne  heure  avait  compris  qu'une  découverte  utile 
pouvait  honorer  un  règne  autant  que  Aes  conquêtes.  Le 
pfemier  parmi  les  princes ,  il  eut  l'idée  d'aborder  des  pays 
nouveaux  sans  y  porter  la  terreur,  et  de  n'y  faire  connaître  sa 
puis;sance  que  par  ses  bienfaits.  Chaque.fois  que  l'historien 
rencontre  un  pareil  exemple ,  il  est  de  son  devoiï  de  le  montrer 
dans  toute  sa-beauté  :  c'est  sur-tout  à  l'historien  des  sciences 
qujil  appartient,  pour  remplir  ce  devoir,  de  s'élever  au-dessus 
des  misérables  rivalités  des  nations;  et  bien  que  celui  quia 
mérité  cet  hommage  ait  été  si  souvent  et  si,  long-temps  en 
guerre  avec  ta  France,  ce  n'est  pas  sans  doute  devant  une 
assçmblée  (lelle  que  la  nôtre,  que  j'aurai  à.  m'excuser  de  '^ 
lui  avoir  lendu. 
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George  III  s'était  donc  empresse,  dès  son  avènement  au 
trône,  d'envoyer  quelques  vaisseaux  dans  la  raer  du  Sud,  avec^ 
des  instructions  générales  fraur  le  perfectionnement  de  la  ^o- 
graphie  :  le  commodore  Byron  s  y  était  rendxi  en  1 764;  deux 
autres  officiers^  le  capitaine  Waiiis  et  le  capitaine  Carteret, 
y  furent  envoyés  en  176^.  Ils  n'étaient  pas  encore  dé  retour, 
qu'une  quatrième  expédition  fut  ordonnée,  sous  la  conduite 
de  ce  Jacques  Cook  qui,  par  ce  voyage  et  par  les  deux  autres 
qu'il  à  exécutés,  a  plus  contribué  à  faire  connaître  le  globe 
qu'aucun  des  navigateurs  qui  l'avaient  précé<^é. 

Ce  voyage  avait  été  conçu  à*ia;-fbis  dans  i'ifitérêt  de  la 
géographie  et  de  l'astronomie;  car  ia  commission  principale 
de  Cook  était  d'observer  le  passage  de  Vénus  Sur  lé  disque 
du  soleil,  qui,  ayant  dé/à  eu  Lieu  en  17^11  allait  se  répéter 
en-  i'/6p. 

M.  Banks  résolut  de  {e  faire  tourner  aussi  au  profit  dé 
rhistoire  naturelle,  et  demanda,  à  cet  effet,  d'en  partager  iei 
dangers  et  d'y  consacrer  une  partie  de  sa  fortune.  Il  n'épargna 
rien  pour  en  assurer  la  réussite,  en  ce  qui  le  concernait.  Une 
grande  provision  d'objets  utiles  aux  peuples  qu'il  allait  visiter 
fut  rassemblée  à  ses*frais;  il  fit  placer  sur  le  vaisseau  tous 
les  appareils  nécessaires  aux  observations  de  pbysiqAie  et  à 
ia  conservation  des  objets  naturels  ;  il  engagea  un  élève  dis- 
tingué de  Linnaeus,  depuis  peu  établi  en  Angleterre,  le  doc* 
teur  Solander,  à- se  dévouer  avec  lui  pour  la  science,  objet 
commun  de  leur  amaur;  il  emmpna  ^^ux  peintres  pour  repré- 
senter ce  qui  ne  pourrait  se  conserver;  il  prit  les  hommes 
de  service  nécessaires;  enfin  il  pourvut  à  tout  ce  qui  pouvait 
rendre  sqq  entreprise  conunode  et  frttctueu$e. 

Nous  ferons  remarquer  ici  que  cette  époque  doit  être  notée 
dans  l'histoire  des  sciences,  comme  celle  où  l'histoire  na- 
turelle  commença  i  étendre  ses  recherches  sur  i\tie  grande 
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échelle  en  contmctant  alliance  avec  Tastronomie  et  ia  naviga- 
tion. Ce  fut  aussi  pour  faire  observer  ce  passage  de  Vénus  que 
l'impératrice  Catherine  II  ordonna  ces  grands  voyages  qui 
s  exécutèrent  en  Sibérie  sous  la  direction  de  Palias,  et  pendant 
lesquels  de  nombreux  naturalistes  firent  des  collections  si 
riches.  Dans  le  même  temps,  Bougainville  ,  par  ordre  de 
Louis  XV»  faisait  ie  tour  du  monde  »  -conduisant  avec  lui 
Commerson ,  cet  homme  d'une  activhé  sans  bernes  et  d'un 
savoir  presque  universel  ;  et  c'est  vraiment  dans  ces  trois  en- 
treprises à  peu  près  contemporaines  que  les  gouvernemens 
Qlit  appris  à  quel  ^oint  les  sciences  sont  sœurs  et  combien 
elles  multiplient  leurs  services  en  combinant  leurs  travaux. 

Je  suis  bien  dispensé,  sans  doute,  de  rappeler  en  détail 
à  mon  auditoire  les  événemens  de  ce  prçmier  voyage  du 
capitaine  Cook.  Quel  est  celui  d'entre  nous  qui  n'en  ait  pas 
lu  dès  l'ônfanCe  la  relation,  avec  une  sorte  de  délice!  Qui  n^ 
pas  tremblé  pour  nos  navigateurs,  lorsque  le  firqid  menace 
de  les  endormir  d'un  sommeil  de  mort  sous  les  neiges  delà 
Terre  defe^i!  Qui  n'a  pas  désiré  vivre  un  moment  comme 
eux  au  milieu  de  ce  peuple  enfant  d'Otaïti ,  parmi  ces  êtres 
si  beaux,  si  doux^  heureux  de  leur  innocence ,  goûtant  sans 
inquiétude  toutes  les* voluptés  sous  un  ciel  pur^  sur  une  terre 
féconde î  A  qui  le  cœur  nart-il  point  palpité,  lorsqu échoués 
entre  les  roches  de  corail  de  la  Nouvelle  Hollande  ils  voient 
it$  pièces  de  leur  bordage  se  détacher,  une  voie  d'eau  s  ouvrir 
plus  puissante  que  leurs  pompes,  et  qiie«  depuis  deux  jonrsw 
mort  sous  les.y/îux;,  ils  sont  sauvés  subitement  par  l'idée  que 
suggèrç  un  homtrae  qui  n'était  point  marin;  de  faire  entrer  de 
dehors  quelques  Jlocoiis  de  laine  dans  le&  fentes  d^navire . 

Tout  daûs  cette  expédition,  et  les  dangers  des  voyageurs, 
et  ieiirs  plaisirs  ^.  et  les  nficeiurs  varias  des  peuples  chez  les' 
quels  ils  abondent,  jusqu aux  caresses  des  nowvcAles  Cifc^^ 
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d'Otaïti  etnmx  combats  ayécies  anthropophages  iie  la  Nou- 
velle Zélànde,  jusqu'à  cet  incendie  général  des/hetobes  dai» 
lequel  les  habkans  de  k  Nauyelle  Galle$  dii  sud  furent  au 
moment  de  les  enveloppear,  semblent  pédliser^ces  /amusantes 
féeries  de  TOdysséc  qui  Kpfit  fait  Je  ch«rftie  de  tant  de  î^alions 
et  de  tant  de  siècles. 

Or  c'est  incontestablement  àki  présence  de  4^^^  hoôitiies 

nourris  d-âutres  idées»  que  de  simples  mwim»  4s^*esit  è  bw 

jTianière  d'observer  et, de  Bénlir<i  qu'est  dâ,  e»  ^mnde  jwrtîe* 

ce  puissant  intérte.  Rien  ncJeur  avait  .coûté  poijr  enrichir 

lemis  jcoUéctions  ou  pour  saijsfâire  déus  cu)rip^t^«:M*  Banfcs^ 

sur-tout,  se  montre  toujours  d'un^/i^UtfkiéJtohrmx^te'i  ta 

fatigue  ne  le  rebute  pas  plus  <iue  W.du$tg/^.  m  Tarréte,  On 

Je  voit,  au  Brésil,  se  glisser  comme  un  contrebebdier  sur  1* 

jjvage.,  pour  arracher  ^uelqu»  iprodgctftops  à: cette  riche 

cantrée,  malgré  fia  stupide  jalousie  du^ouv^rneu^.  A  Qtftïtr^ 

41  a. la  patience  âc  se  laisser  peindre  de  noîr,.  de  jartâte  aujc 

pieds»  pour  faire  uxx  personnage  dan^  uneioéfiémx^nie  fu)i.èbre; 

qull  n'aurait  pu  voir  autr^ement  ;  et  ce  n'^est  p^s  seujtefeient 

pour  voir^  pour  observer,  qu'il  dépldie  sion  caractère;  en 

tout  lieu ,  bien  que  sans  autorité  légale,  il  sçmJbie  prendre 

naturellemerht  le  rang  que  lui  auraient  âfmaé^n  :£wpp0  ki^ 

conventions  de  la  sociétés  ii  est  toujours  ea  avant;  U  préside 

aiux  marchés,  aux  négociations;  c'est  à  lui  qu'on  s'^dres^e  di^s 

deux  parts  dans  les  embarras;  c'est  lui  qui  poursuit  J^s  voleur^, 

qui  recouvre  les  objets  volés  :  s'jl  n'eût: retnouyé  ^inll  h  qu^t 

de  cercle  qui  aidait  ^étéadroiteng^ot  enle^ipt^rnui  insulaire, 

le  but  pi&iclpad  dô  l'entreprise,  ,l'obaèrv9ltion  4u  passage  de 

Vénus,  sur  le  ^sque  du  soleil,  aurart  ^é  mao^é.  Une  seule 

fob  il  n'osa  se  fy&re  rendre  fuitiice  :  inais  ce  }fut  lotfsque  la 

reiôe  Obéréa  ,  i'ayimt  logé  ti!of>  près  d^dHealwi  fiiÇi  pendant 

k  mitf  voiçr  tous  «es  vétémens;  et  Kor  cpïiyiendra  qu'«n 

^7*   ■ 
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pareille  occurrence  H*  n'eût  pas  été  galant  d'insister  trop  sur 
son  bon  droit. 

Cette  sorte  de  magistrature  à  laquelle  il  se  trouva  porté, 
tenait  à  ce  que ,  dès-tors ,  sa  figure ,  sa  contenance ,  étaient 
faite»  pour  Imposer  du  respect,  eil  même  temps  ^ue  sa  bonic 
soutenue  captivait  l'amitié.  If  donnait  aux  isauvages  des  outils 
d'agriculture,  dés  graines  de  plames  potagères,  des  animaux 
dfirtiestiques;  if  veillait  à  ce  qu'on  ne  les  maltraitit  point,  et 
mime  à  ce  qu'on  les  traitât  avec  indulgence,  lorsque  les  tons 
Paient  de  leurcôté.  S'il  existe  dans  la  natune  une  prééminence 
naturelle,  c'est  bien  celle  qui  est  fille  à-Ia^ois  et  de  la  force 
d'ame  et  de  la  bienfaisance. 

Ses  récoltes ,  pendant  les  trois  années  que  dura  le  voyage, 
en  objets- de  toute  espèce,  flirent  immenses,  bien  qu'il  en 
ait  perdu  une  partie  lors  de  l'accident  arrivé  au  vaisseau. 
Long-temps  on  espéra  que  Solander  et  lui  en  feraient  jouir 
le  public  t  et  il  est  difHcife  de  savoir  ce  qui  lefr  en  a  empê- 
chés. Solander  n'est  mort  qu'en  1782,  et  il  aurait  pu  disposer 
de  dix  ans,  pour  sa  part,  dans  ce  travail  :  d'ailleurs  leur 
journal  commun ,  leura  notes,  tous:  les  dessins  fnïu  sous  leurs 
yeux,  existent  encore  dans  la  bibliothèque  de  M.  Banks.  On 
avait  mime  commencé  à  exécuter  des  gravures  qui  devaieni 
être  portées  à  deux  mille;  mais,  au  gruid  déplaisir  des  natu- 
ralistes, il  n'en  a  rien  paru,  du  moins  sous  les  auspices  des 
auteurs.  Peut-être  M.  Batiks  jugea-t-il  que  ses  richesses  n'en 
profiteraient  pas  moins  à  la  science,  quand  il  ne  le«  mettrait 
pas  en  œuvre  lui-même.  Un  des  traits  les  plus  remarquables 
de  son  caractère' fut  la  générosité  avec  laquelle  il  commu- 
niquait ses  trésors  scientifiques  à  quiconque  lui  paraisîa» 
digne  d'en  faire  usage.  Fabricius  a  disposé  de  tous  ses  insectes. 
Il  avait  donnée  notre  confrère  Broussonnet,  pour  Hchifayo- 
logie  qu'il  avhit  commencée,  des  écbamillons  de  tousses 
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.poissons;  Les  botanistes  qui  ont  eu  besoin  de  voir  ses  plantes, 
ont  consulté  librement  ses  herbiers.  Gaertner  en  a  sans  cesse 
profité  pour. son  admirable  histoire  des.  fruits  et  des  graines, 
etYahi  pour  ses  Ecloga;  et. dans  ces  derniers  temps»  1  excel- 
lent ouvrage;  de  M;:  Robert  BroWn  sur  les  plantes  de.  la  Nou- 
velle Hollande,  ouvrage  fait  chez  M.  Banks  et  au;  milieu  de 
ses  collections ,  a  rempli  et  au-delà  tout  ce  que  Ton  aurait  pu 
espérer  de  lui-même.  Il  avait  d'ailleurs  répandu  dans,  tous  les 
jardina  de  l'Europe  les  graines  de  la  mer  du  Sud,  comme 
dans  la  mer  da  Sud  il  avait  distribué  les  nètreSc  Enfin  il  se 
reposait  sur.  l'idée  que ,  pour  ce  qui  pouvait  toucher  à  l'utilité 
immédiate,  le  but  de  son  voyage  était  rempli  autant  qu'il 
pouvait  i'être.  Effectivement,  une  fouie  de  beaux  arbustes 
qu'il  a  rapportés  le  premier,  oiment  aujourd'hui  nos  bosquets 
et  nos  terres;  la  canne  d'Otaiti,  qui  donne  plus  de  sucre  et 
se  moissonne  plus  souvent ,  est  venue  réparer  en .  partie  les 
désastres  de  nos  cok>nies  ;  i'arbre  à  pain  porté  dans  les  con-^ 
trées  chaudes  de  l'Amérique  leur  rendra  des  services  non 
moins  grands  que  ceux  que  l'Amérique  nous  rendit  autre- 
fois en  nous  donnant  la  pomme  de  terre;  le  lin  de  la  Nou- 
velle Zélande^  dont  les  fils  sont  plus  tenaces  que  ceux  d'au- 
cune autre  plante,  est  cultivé  parmi  nous,  et  sera,  infaillible- 
ifient,  quelque  jotH*,  une  acquisition  importante  pour  notre 
jnarine  ;  plusieurs  de  nos  bassins  se  sont  embellis  du  cygne 
noir  ;  le  kanguroo  ,  le  phascolome  ,  se  sont  répandus  dans 
quelques-uns  de  nos  parcs,  et  rien  n empêche  qu'ik  ne  de- 
viennent dans  nos  bois  des  gibiers  aussi  utiles  que  le  daim 
ou  le  lapin,  qui  n'étaient  pas  non  plus  autrefois  des  ani- 
maux indigènes.  Mais  ce  ne  sont  encore  laïque  des  résultats 
peu  importans  en  comparaison  de  la  cMinaissance  générale 
que  ce  voyage  a  commencé  à  nous  donner  de  la  mer  Paci- 
fique >  de  cette  foule  d'îles  dont  la  nature  l'a  semée,  et  de 
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cette  trréation  en  quelque  sorte  toute  spéctafe  dent  elfes  sont 
peuplées*  La  Nouvelle  Hollande  sur-tout,  si  ion  ^m^-excepte 
rhomme  et  le  chien,  qui  sans  doute  n'y  sont  arrivés  que 
depuis  peu ,  tant  ils  s'y  trouvent  encore  dans  un  état  misé- 
rable; la  Nouvelle  Hollande»  disons* nous»  par  sa  n^ure 
vivante,  ne  ressembler  pour  ainsi  dire,  'en  rien  au  reste  du 
monde  :  ce  sont  d'autres  animaux,  souvent  biscarres,  parais- 
sant ailier  des  formes  qui  se  contrarient  ;  des  végétaux  qui 
semblent  destinés  à  renverser  toutes  nos  règles ,  tous  nos 
systèmes.  Depuis  une  trentaine  d'années,  les  Anglais  ont 
formé  un  établissement  au  milieu  de  ce  continent,  parmi 
cette .  nature  presque  aussi  nouvelle  pour  TEurope  que  le 
serait  celle  d'une  autre  planète  ;  ce  que  déjà  il  a  fourni  à  la 
science  est  prodigieux  :  c'est  «un  profit  pour  tous  ies  peuples. 
Quant  aux  avantages  qu'il  donne  et*  qu'il  donnera  a  la  mé- 
tropole ,  il  n'est  pas  de  mon  sujet  de  ies  développer  en  détail; 
mais  chacun  sent  ce  qu'une  grande  colonie  européenne ,  dans 
une  zone  tempérée,^  dan  s  un  pays  salubre  et  fertile,  placée 
entre  l'Asie  et  l'Amérique,  et  communiquant  aussi  aisément 
avec  ie  Pérou  qu'avec  le  Bengale ,  doit  prendre  nécessalir* 
ment  d'importance  commerciale ,  politique  et  militaire*  Ce 
qui  est  certain,  c'est  qu'avant  peu  d*aiuiées ,  soit  queilede- 
vien^ne.  indépendante  ou  qu'elle  demeure  sujette»  elle  auni 
multiplié. la  race  la  plus  civilisable  de  l'espèce  humaine i 
autant  que  l'ont  fait  les  colonies  anglaises  de  l'Amérique  du 
nord.  'Feis  seront,  tels  sont  déjà,  en  grande  partie,  les  ré- 
sultats du  voyage  de  MM.  Cook,  Banks  et  Solander,  et  ils 
seront  tels ,  uniquement  parce  que  ce  voyage ,  hit  par  des 
hommes  instruits,  a  été  dirigé  dans  des  vues  plus  édairées, 
et  conduit  avec  plus  de  philosophie  que  ceux  que  l'on  faisait 
depuis  trois  siècles. 
*    Je  n'ai  pas  besoin  de  dire  avec  quel  empressement  ces 
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nouveaux  Argonautes  furent  accueiilis  à  leur  retour.  Toutes 

!  les  ctasses  de  ia  nation  voulurent  ieor  témoigner  ce  qu'elles 

sentaient  pour  eux;  Ib^  Roi,  en  particulier,  leur  montra  lepius 

grand  iaitérét.  Ami  cpin/ne  il  Tétait  de  la  botanique  et  de 

i  l'agriculture,  il  reçut  avec  un  plaisir  sensible  les  graines  et 

i  les  plantes  que  lui' offrit  M.  Banks,  et  conçut  dcs^iors  pour 

(  ce  jeune'  voyageiur  cette  affection  dont  if  n'a  cessé  de  lui 

donner  des  ntarques. 

L'Angleterre,  l'Europe  entière,. ayaient  applaudi  trop  una- 
nimement à  ce  genre  si  nouveau  et  si  généreux '  d'en trejylses, 
pour  que  le  gouvernement  anglais  ne  se  crût  pas  obligé  de 
le  renooveier.  En  1 773,  le  capitaine  Cook  dut  repartir  pour 
son  second  voyage»  de  tbmea  les  expéditions  nautiques  la 
plus  étonnante  par  le  courage  et  la  persévérancâ  de  ceux  qui 
s'y  sont  livrés.  M.  Banks  aussi  était  résolu  dç  faccompagner 
de  nouveau;  il  devait  encore  emmener  Soiander;  tous  leurs 
préparatifs  étaient  faits  :  mais  ils  demandaient,  et  cela  était 
trop  juste  pour  de  pareils  hommes,  de  se  donner  sur  k  vais* 
seau  les  commodités  qui,  sans  gêner  l'expédition,  pouvaient 
rendre  leur  dévouement  moins  pénible.  Il  est  difficile  de  com- 
prendre comment  le  capitaine  put  se  résoudre  à  se  priver  de 
leur  secours.  Fut-ce  jalousie  ou  regret  d'avoir  vu  partager  sa 
gloire  par  des  hommes  qui  avaient  partagé  si  efficacement 
ses  travaux!  Fut*ce  le  souvenir  de  quelques  embarras  que  lui 
avaient  occasionnés^  pendant  son  premier  voyage  i^  égards 
dus  à  des  personnages  considérables  î  Nous  ne  prétendons 
pas  le  décider.  Ce  qui  est  certain ,  c'est  qu'il  fît  détruire  de 
son  chefr  sur  le  vaisseau,  dîvei»  arrangemens  que  M.  Banks  y 
avait  fait  faire,  et  que  celui-ci,  dans  un  mouvement  d'humeur, 
renonça  à  tous  ses  projets. 

Je  ne  chercherai  point  ici  à  prononcer  entre  eux.  Si  l'on 
songe  que  le  capitaine  Cook  se  brouilla  avec  les  deux  Forster, 
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qui  remplacèrent  ilans  ce  second  voyage  MM.  Banks  et 
SoUnder;  que  dans  le  iroisième  il  refusa  d'emmener  aucun 
naturaliste,  qu'il  n'y  en  a  pas  eu  depuis  sur  les  expétlitioni 
nautiques  des  Anglais,  et  que  ceux  qui  se  sont  embarqua 
sur  les  nôtres ,  ont  cru  bien  rarement  avoir  à  se  louer  de 
leurs  conducteurs,  on  trouvera  peut-^être  que  la  liberté  d'ac- 
tion dont  les  hommes  de  cabinet  ont  l'habitude,  a  peine  à  se 
concilier  avec  la  discipline  sévère,  si  nécessaire  sur  un  vais- 
seau ;  et  l'on  ne  fera  de  reproches  ni  à  nos  deux  naturalistes, 
ni  au^asid  navigateur  qui  ne  put  s'arranger  avec  eux. 

Cependant  M.  Banks,  ne  pouvant  accompa^er  Cook, 
résolut  de  diriger  son  ardeur  d'un  autre  côté,  I«s  contrées 
du  Nord ,  l'Islande  sur-tout ,  si  remarquable  par  ses  piKOo- 
m^es  volcaniques ,  lui  ofiraient  encore  assez  de  sujets  dt 
recherches.  £n  quelques  semaines  un  navire  fut  nolisé,  meublé 
de  tout  ce  qui  était  nécessaire  à  des  naturalistes ,  et  M.  fianb 
partit  le  12  juillet  1772,  accompagné  de  âon  6dèle  Solander, 
du  Suédois  Uno  deTroïl ,  depuis  évéque  de  Link<^iog,  et  de 
quelques  autres  personnes  dignes  de  prendre  part  à  une  telle 
entreprise. 

Un  hasard  heureux  leur  ût  visiter,  en  passant,  «tteîle  de 
Staâa,  si  intéressante  par  l'immense  amas  de  colonnes  basal- 
tiques qui  en  forme  le  massif,  et  par  cette  grotte  de  deux 
cent  cinquante  pieds  de  profondeur ,  tout  entourée  de  ces 
colonnes  dont  la  régularité  naturelle  égale  ce  que  les  arts  de 
l'homme  ont  produit  de  plus  surprenant,  li  est  singulier  que 
cette  merveille  de  la  nature,  si  voisine  d'un  pays  très-habitc. 
ait  été  si  peu  connue.;  mais,  bien  que  l'île  eût  été  nomni^ 
par  Buclianan  ,  personne  n'avait  rien  dit  de  sa  structure  C" 
traordinaire ,  et  l'on  peut  la  regarder  comme  une  découverie 
de  nos  voyageurs. 

{ïientât  ils  arrivèrent  en  Islande.  Ce  n'était  plus  ce  pe"p'^ 


DE    M;    BANXS.  X\^ 

heureux  de  la  mer  (du  Sud  à  qui  la  nature  a  prèdîgué  tous 
ses  dons  :  un  sol  également  désole  par  Je  feu  à^%  volcans  et 
par.  des  hivers  de  neuf  mois  i  la  piaiîie  hérissée  [Presque  par^ 
tout  de  roches  pelées  et  tranchantes,  des  hauteurs  toujours 
couvertes  de  neige,  des  montagnes  de  giacé  que  la  mer  ap^ 
porte  encore  fondant  un  été  si  côurx  et  qui  souvent  Cont  re^ 
commencer  Thiver,  tout  semble  annc^cer  aux  Islandais  I4 
malédiction  des. puissances  célestes.  Ils  portent  rémpreinte 
du  climat  :  leur  gravité,  leur  aspect  mélancolique,  ifytsx  uii 
aussi  grand  contraste  avec  la  gaieté  légère  des  insulaires  de  la 
mer  du  Sudt.queJes  pays  habités  par  les  deux  nations;  et 
toutefois  les  habitans  de  l'Islande  ont  aussi  leurs  jouissance^,* 
et  des  jouissances  d'un  ordre  supérieur  :  l'étude,  la  réflexion ,' 
adoucissent  leur  sort;  ces  grands  édifices  naturels  de  basaltesv 
ces  immenses  jets  d'une  eau  bouillante  ou  colorée,  ces  vé* 
gétations  pierreuses  qu'elle  produit ,  des  aurores  boréales  de 
mille  £»rmes  et  de  mille  couleurs ,  illuminant  de  temps  eh 
temps  ces  spectacles  imposans,  leur  donnent  des  dédomma*- 
gemens  et  les  excitent  à  la  méditation.  Seule  peut-être  parmi 
les  colonies,  l'Islande  s'est  fait  une  littérature  originale  plus 
tôt  que  sa  métropole,  plus  tôt  que  toute  l'Europe  moderne. 
Oh.  assure  qutm^  de  ses  navigateurs  avait- découvert  fAmé« 
rique  près  de  cinq  siècles  avant  Christophe  Colomb;  et  ce 
n'est  que  dans  ses  anciennes  annales  que  Ton  a  pu  retrouvez; 
des  dpcumens  un  peu  authentiques  pour  l'histoire  de  la  Sc^iv- 
dinavie  :  encore  aujourd'hui ,  le  moindre  paysan  y  est  instruit 
de  rhistoire  de  «son  pays;  et  c'est  en  redisant  de  mémoire  les 
chants  de  \^vx%  anciens  poètes ,  qu'ils  passent  leurs  longues 

soirées  d'hiver. 

Il  • 

Notre  caravane  savante  employa  un  mois  à:parcourir  cette 
jle  ;  et  M.  de  Troïl  a  publié  une  relation  bien  intéressante 
de  ce  qu'ils  observèrent.  Quant  à  M*  Banks  »  toujours  peu 
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occupé  de  iut-niéme,  il  «e  borna  à  donner  à  Pfnnaiit,  pour 
ifoa  Voyage  en  Ecos^i  l^s  dessins  qu'il. avait  feitfeirede  l'île 
de  Staâa  et  de  sa  grotte,  ainsi  que  Ja  description  qu'il  en 
avait  prise.  En  Islande,  comme.dans  la  mer  du  Sud,  comme  a 
Terre-Neuve,  il  Juî  suffisait  que  ses  observations  ne  fussent 
]>oint  pevdues  poux  le  public,  et  sa  gloire  personnelle  lui 
paraissait  satisfaite.  Au  reste,  encore  ici  il  a  mieux  fait  que 
d'écrire,  iî  est  devenu  >  pour  les  Islandais  un  bienfaiteur  non 
moins  zéié  et  plus  eâèctifque  pour  les  OtaJ'ttens  ::  non-seule- 
ment il  a  attiré  sur  eux  l'attention  de  la  cour  de  Danemarck; 
veillant  lui-même  sur  leur  bien-être,  deux  fois,  lorsqu'ils 
étaient  tourmentés  paf  lafamîne,  il  a  envoyé  à  ses  frais  dam 
leur  lié  des  cargaisons  de  grains.  Comme  les  personnages  que 
flivinisait  l'ancienne  mytohlogie,  on  aurait  <Iit  qu'il  devenaii 
une  providence  pour  les  lieux  où  une  £sis  il  avait  abordé. 

De  retour  de  deux  entreprisesoù  il  avait  donnédes  preuves 
si .  éclatantes  de  son  amour  désintéressé  pour  les  soiences, 
M.  Banks  devait  naturellement  trouver  sa  place  dans  les 
premiers  rangs  de  ceux  qui  les  cultivent  :  dès  long-temps 
membre  de  la  Société  royale ,  il  prit  alors  line,  g^rande  part  à 
son  administration:  et  à  ses  travaux  ;  sa  raanoQ ,  ouverte  avec 
une  hospitalité  égale  aux  savans  anglais  et  étrangers,  devint 
elle-même  une  sorte  d'académie  ;  l'accueil  du  maïue,  le 
plaisir  d'y  voir  réunis  les  amis  pleins  de  mérite  qu'il  s'était 
&its,  une  bibliothèque  riche  et  d'un  usage  commode  parla 
méthode  qui  avait  présidé  à  sa  distribution,,  des  collections 
qaei'on  aurait  vaiiunwnC  cherchées  méipnc  dans  tes  établis- 
semens  publits.,  y  attiraient  les  amis  de  l'otude.  Ntille  pari 
un  semblable  point  de  réunion  n'était  plus  précieux,  on  pour- 
rait dire  plus  néctèsaire,  que  dans  tm  pays  où  les.  barrières 
qui  séparent  les  conditions  sont  plus  élevées  qu-'én  tbut  autre 
et  où  les  hommes'de  r4ngs  différensise  rencontrent  difficile- 
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ment,  si  quelqu'un  pour  les  rapprocher  ne  se  met  soi->méme  en 
quelque  sorte  hors  de  rang,  ou  ne.se  fait  un  rang  propre  et 
extraordinaire. 

M;  Banks  est  le  premier  qui  ait  eu  le  bon  esprit  de  se 
donner  ce  genr^  honorable  d  existence,  et  de  créer  ainsi  une 
sorte  d'institution*  dont  l'utilité  était  si  frappante  »  qu'elle 
fut  promptement  sanctionnée  par  le  sentiment  générai;  le 
choix  que  la  Société  royale  fit  de  lui  «  quelques  années 
après ,  pour  son  président  ,  donna  à  cette  sanction  toute 
Tauthenticifé  dont  elle  était  susceptible  :  mais,  comme  il 
n'est  que  trop  commun  parmi  les  hommes,  ce  fut  au  mo-» 
ment  où  il  obtenait  cet  honneur,. le  plus  grand  dont  il  pût 
former  le  désir,  qu'il  lui  arriva  d'essuyer  les  chagi^ins  les  plus 
amers. 

Ici  il  devient  indispensable  que  nous  donnions  quelques 
explications  à  nos  auditeurs. 

La  Société  royale  de.  Londres^  la  pius  ancienne  des  aca« 
démies  des  sciences  qui  subsistent  aujourd'hui,  et  sans  con-^ 
tredit  l'une  des  premières  par  les  découvertes  de  ses  membres  « 
ne  reçoit  aucun  secours  du  gouvernenient  et  ne  se  aouiient 
que  par  les  seules  contributions  de  ceux  qui  la  confipoaent  : 
en  conséquence,  il ^  été  nécessaire  qu'elle  fat très^nombreiv e , 
et,  par  une  conséquence  non  moins  nécessaire,  comme  dàtis 
toutes  les  assodlttions  politiques  où  la  participation  des 
citoyens  au  gouvernement  est  en  raison  inverse  de  leur 
nombre,  les  hommes  auxquels  elle  confie  son  administra-^ 
tlon  exercent  sur  ses  travaux,  et  jusquià  un  certain  point  siur 
la  marche  et  sur  les  progrès  des  sciences,  une  influence  pius 
considérable  que  nous  ne  pourrions  nous  ie  figurer  dans  nos 
académies  du  continent.  Le  besoin  où  se  trouve  le  ministèl'e , 
dans  une  constitution  représentative, 'd'avoir  pour  tous  s^s 
actes  des  garans  en  quelque  sorte  officiels ,  ajoute  encore  a 

a8* 
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t  I  ctend  jusque  sur  le  sort  des  individus; 
fait  chaque  année  une  élection  nouvelle; 
>  du  président  sont  trop  délicates  pour  qiie 
lonnes  y  soient  propres ,  et  il  est  bien  raie 
est  une  fois  revêtu  ne  s'oit  pas  réélu  lant 
ïtre.  Un  premier  choix  est  donc  une  grande 
jnde  savant;  et  quand  il  est  disputé,  il  l'est 
chaleur. 

nt  nous  parfons,  ce  débat  fut  d'autant  plus 
nt  singulier,  j'oserais  presque  dire  ridicule, 
igreur  extraordinaire  dans  les  esprits.  Les 
Société  royale,  consultés  sur  la  forme  qu'il 
ner  à  un  paratonnerre  que  l'on  voulait  placer 
.  édifice  public,  avaient  proposé  à  la  presque 
terminer  en  pcunte  :  un  seul  d'entre  eux, 
magina  de  prétendre  qu'il  devait  itre  fait  en 
et  mit  un  entêtement  incompréhensible  à 
doxe.  la  chose  était  si  claire,  qu'en  tout 
1  tout  autre  temps,  on  se  serait  moqué  de 
ue  l'on  aurait  fait  le  paratonnerre  comme 
t  iah  tous  les  autres  :  mais  l'Angleterre  se 
ns  le  fort  de  sa  querelle  avec  les  colonies 
'était  Franklin  qui  avait  découvert  le  pou- 
pintes  de  soutirer  la  foudte.  Une  question 
nt  donc  une  question  de  politique.  Elle  fut 
devant  les  savans,  mais  devant  les  partis: 
:^on,  que  les  amis  des  insurgens  qui  pussent 
s  ;  et  quiconque  ne  soutenait  pas  les  boutons, 
^ans  aâèction  pour  la  métropole.  Comme 
foule  et  même  les  grands  se  partagèrent, 
exalhiné  ;  et  Wilson  trouva  des  protecteurs, 
•uverait  contre  le  théorème  de  Pythagore, 
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si  jamais  la  géométrie  devenait  aussi  une  affaire  de  parti.  On 
assure  même  qu'un  personnage  auguste ,  en  toute  autre  occa- 
sion ami  généreux  et  éciairé  des  sciences,  eue  cette  fois  la 
faiblesse  de  se  faire  solliciteur ,  et  le  malheur  de  solliciter 
contre  les  pointes.  lien  parla  au  président  d'alors»  le  baronet 
John  Pringie,  savatlt  d'un  esprit  judicieux  et  d'un  caractère 
élevé;  Pringle  ,.di^o'n,  représenta  respectueusement  que  les 
prérogatives  du  président  de  la  Société  royale  n'allaient  pas 
jusqu'à  changer  les  lois  de  la  nature.  Il  eût  pu  ajouter  que^ 
s'il  est  hotiorable  pour  les  princes»  non-seulement  de  protéger 
les  sciences ,  comme  ils  le  doivent ,  mais  encore  d'amuser 
leurs'  loisirs  en  s'informant  des  discussions  qu'elles  occa- 
sionnent »  ce  ne  peut  être  qu'à  condition  de  ne  pas  faire  in« 
tervenir  leur  rangâ  l'appui  des  opinions  qu'ils  adoptent.  Ni  ces 
réflexions  bq  furent  faites,  ni  les  représentations  de  Pringle 
ne  furent  reçues  avec  la  bonté  à  laquelle  il  était  accoutumé; 
et  comme  depuis  trois  ans  cette  malheureuse  querelle  lui 
avait  déjà  procuré  mille  tracasseries  ,  il  crut  convenable  à 
son  repos  de  donner  sa  démission.  Ce  fut^à  sa  place  que 
M.  Banks  fut  élu  au  ^ois  de  novembre  1778.  De  quel  côté 
s'était-il  rangé  dans  la  guerre  des  pointes  et  des  boutons 
électriques!  Nous  ne  le  savons  pas  bien  ;  mais  ce  que  tout 
le  monde  comprend,  c'est  qu'en  pareille  circonMance  il  était 
impossible  que  qui  que  ce  fat  arrivât  à  la  présidence  sans  y 
être  aircueilli  par  de  grandes  inimitiés.  M.  Banks  devait  y  être 
plus  exposé,  précisénffent  parce  qu'il  jouissait  de  k  faveur  de 
ce  même  pwsonnage  à  qui  son  prédécesseur  avait  déplu  :  en  ' 
outre,  il  était  ric^e,  il  était  jeune,  et,  bien  qu'il; eût  fait  pour 
les  sciences  plus  que  teauecHip  d'écrivains,  il  atait  peu> écrit. 
Que  de  n|0tifs  et  que  de  prétextes  pour  l'attaquer  !  Quelle 
honte  pour  l'Angleterre  et  pour  les  mathématiques  !  un 
simple  amateur  allait  occuper  le  fauteuil  de  Newton  ;  comme 
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'CKT  que  jamais  un  autre.  Newton  l'occu- 
iste  allait  se  voir  à  la  tête  de  tant  de  ma- 
nne s'il  n'eût  pas  été  juste  que  chaque 
tour  déshonneurs  proportionna  aux  fruits 
Petit  à  petit  ces  ingcmures  d^-nérèrem 
nfin,  à  l'occasion  d'un  rcglçmieiit  quiexi- 
ûres  résidassent  à  Londres,  .et  dont  la  con- 
nis&ion  du  docteur  Hutton,  professeur  de 
:cqie  de  'W^oolwich,  ces  ressentinjens  écls- 
it  orage.  Le  docteur'  Hovseley,  nuthémaii- 
ologien  ardent ,  qui  depuis  a  été  successi- 
Saint-David  et  de  Rochester,.  et  dont  nous 
ns  une  autre  occasion,  comme  de  l'un  des 
ïstiey,  se  fit  l'organe  principai  de  l'opposi- 
es  discours  et  fit  imprinei:  de^  écrits  d'une 
s  :  il  prédit  à  la  Société  et  aux  sciences 
imaginables  ;  et ,  soutejiu  de  quelques 
idérés  que  lui ,  tei»  que  l'astrionome  Mas' 
moment  de  renverser  M.  .Banks.  Heureu- 
jt  qu'il  prétendait  4M»$i  à  le  remplacer, 
calma  tout  ce  .qu'il  avait  excité  de  pas- 
parut  à  ses  amis  mêmes  un  mil  plus  cer- 
eux  qu'il  avait  prédits  '•  on  l'abandonna, 
;s  après  ,  la  .Société,:  par  une  délibération 
ivier  1784*  déclara  [qu'elle  était  satisfaite 
*|ey  et  quelques  iiommes  violçns  comme 
depuis  lors  M>  Banks,  constamment  réélu, 
e  noble  poste;  pendin,t  qqarpnte-une  an- 
durée  plus  loD^i«:  que  celie  d'aucun  de 
Newton  lui-m«m.e  n'a^occup^  ^  présidence 
quatre ans.'^  :  ,  >, 
i  l'on  jette  un  «oup-d'ceil  sur  l'histoire  de 
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i^  Société  royale  pendant  ces  quarante-une  années,  on-  ne 
trouvera  pas  qu  eile  ait  eu  à  se  repentir  <Je  sa  résolution.  * 

Pemdant  cette  époque  si  mémorable  dans.  L'histoire  de 
reaprit.humaiiii  les  savâos  anglais  ,  il  nous  est  honorable  de 
le  dire ,  nous  à  qui  Ton  ne  contestera  pas  le  droit  de  rendre  ce 
ténK>ignage  et  qui  pouvons  le  rendre  sans  crainte  pour  nous- 
même,  les  savans  anglais  ont  pris  une  part  aussi  glorieuse  que 
ceux  d'aucune  autre  nation  à  ces  travaux  de  lesprit  communs 
à  tous  les  peuples  civilisés;  ils  ont  affronté  les  glaces  de  l'un 
et  de  i autre  pôle;  ils  n'ont  laissé  dans  les  deax  océans  aucun 
recoin  qails  noient  visité;  ils  ont  décuplé  le  catalogue  des 
règnes  de  la  nature;  le  ciel  a  été  peuplé  par  eux  de  planètes , 
de  satellites  ,  de  phénomènes  inouïs;  ils  ont  compté,  pour 
ainsi  dire ,  les  étoiles  de  la  voie  lactée  ;  si  la  chimie  a  pris  une 
face  nouyelie,  les  faits  qu'ils  lui  ont  fournis  ont  e3sentielle- 
ment  contribué  à  cette  métamorphose  ;  Tair  inflammable  , 
l'air  pur,  l'air  phlogistiqué,  leur  sont  dus  ;  ils  ont  découvert  la 
décomposition  de  l'eau;  des! métaux  nouveaux  et  en  grand 
nombre  sont  les  produits  de  leurs  analyses  ;  la  natune  des 
alcalis  fixes  n'a,  été  démontrée  que  par  eux;  la  mécanique,  à 
leur  voix,  a  enfanté. des  miracles,  et  placé  leur  pays  au-dessus 
des  autres  dans*  presque  tous  les  genres  de  fabrications  ;  et  si , 
comme  aucun  homme  raisonnabde  n'en  peut  douter,  de  pa- 
reils, succès  proviennent  de.  leur  énergie  personnelle  et  de 
l'esprit  général  de  leur  nation ,  beaucoup  plus  que  de  l'in- 
fluence d'un  individu,  dans  quelque  position  qu'il  pût  être, 
toujours  faudra-t-^il  avouer  que  M.  Banks  n'a  point  abusé  de 
sa  position ,  et  que  son  influence  n'a  rien  eu  de  funeste.  Le 
recuefil  mémer des: mémoires  de  la  compagnie,  sur  lequel  on 
pourrait  sansexi^érâ&on  supiposer  au  président  une  action 
plus  élective  quesiir  la nrarche  des  sciences,  a  prisévidem- 
ment  plus  dé  richesse;  il  a  paru  plus  exactement,  et  sous  des 
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15  d'un  si  bel  ouvrage.  C'est  aussi  au  tempi 
a  Société  elle-même  a  été  mieux  traita  par 
,  et  qu'elle  a  occupé  dans  un  des  palait 
ïmens  dignes  d'un  corps  qui  (kit  tantd'hon- 

bie  que  des  services  aussi  réels  ne  fussent 
s  parles  hommes  impartiaux;  l'opinion pu- 
na,  et  le  gouvernement  se  crut  obligé  de 
ime  elle.  Elevé  À  ia  dignité  de  baronet  en 
lyp;  de  l'ordre  du  Bain,  t' un  des  premiers 
!S  qui  n'étaient  ni  pairs- dii  royaume,  ni 
1  offices  militaires,  M.  Banlcs  fut>  en  1797, 
d'état;  ce  qui,  en  Angleterre,  donne  un 
la  qualification  de  très-hoffàrnbU ,  qui  n'est 
importance  dans  un  pays  où  l'étiquette  en 

ridant,  ce  n'était  qu'un  litre,  mais  ce  titre 
et  il  n'en  fellait  pas  davantage  pour  r^- 
!jà,  à  son  retour  d'Otaïti.  »n  plaisant  lui 
héroïde  au  nom  de  Ja  reine  Obéréa  :  dans 
1,  on  lui  avait  prêté  une  prière  instante  à 
ries  insectes,  comme  du  temps  des  plaies 
U,  feignant -qu'il  était  admis  aux  véritables 
,  on  le  représentait  courant  après  des  papil- 
>  ses  -collègues  délibéraient  sur  les  intcréu 

applicable  à  Je  pareilles  piqûres  était  d'ea 
qu'il  employa. 

ne  donnait  pas  officiellemebt  au  Roi  des 
,  ri  n'en  était  pas  moins  pour  lui  un  con- 
c  très -utile.  11  partageait  ses  occupatiiuic 
ait  connaître  les  productions  intéressantes 
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des  pays  éloignïéS)  et  entretenait  ainsi  en  lux  ce  goût  pour 
ia  nature,  qui  avait  déjà  valu  aux  sciences  ffitit  d  acquisitions, 
et  qui  leur  en  valut  davantage,  à  mesgre^ue  Téxemplç  du 
prince  fut  imité  par  les  grands»  C'est  a|n»i  qiiç ,  p!?ndant 
trente  iStns,  l'Angleterre  a  été  en  quelque  sorte  le  ci^nUe;  de  la 
botatitque  et  le, marché  des  plantes  et  des  vbbstea  nouveaux* 

La  confiance  née  de  cette  jcon? m unauté. d'occupations 
ilouces  donnait  à  M«^>Banks  des  occasions  de  servir  encore 
plus  immédiatefîjent  son  p^ys;  et  l'an  assure  que  lés.n>imstr$;s 
employèrrat  quelquefois  son  ascendant  pour  faire  adopier 
au  n^onarque  des  résoiujtions  ^que  Jes  circonstance^  politiques 
rendaient  nécessaires,  iiiais,p0.ur  lesquelles  ses  aâej::tions  na* 
turelles  lui  donnaient.de. la  répugnance. 

Il  faudrait  n  avoir  aucune  idée  de  la  marche  con)pIiqu4e 
^X  mystérieuse  des  moindres  ai&ices  dans  uA  gouyernenient 
xm  les  intrigues- de  coi«r.6e  mêlent  »  ^  ichaque  in'stWQt.,  aUx 
intérêts  de  pftrti,  pour  ne  pas  cônjCjsvoir  l'importance  qM^rn 
homme  pouvait  açquiérir  dans  une  ^  position  peireijle.  Ui»<e 
.chose  admirable,  c'est  que  M.  Banlû  n'en  usa ^jii  pour  sa 
fortune,  ni  pour  sa  vanités 

Ce  quil  eut  de  faveur,  H  le.'fit  toujours  réfléchir  sur  ;les 
sciences  qui  le  lui  avaieol;  procuré  :  par^tout  où  .une  réuncoA 
se  formait  paur  une. entreprise  utile,  il  s'einprQssaf t  d'y  {irendrie 
pa^t;  tout  ouvrage  qui  .avait  hesoin  des  secours  des  riches 
ou  de  ceux  >de  l'autorité ,  pouvait. compter!  wr:*$oii.a|3f>ui; 
chaque  fois  qu'une  occasion  se  présentait  dl^itrepréiidire 
quelque  recherche  importante ,  ii  Tindiquait  et:  faisait  c<n)^ 
naître  les  moyens  les  plus  efficaces  d'y  réussir.  Il  a  concowu 
ainsi  aux  plans  de  tous  les  gfan<fe  voyages  de  mer  faits 
après  le  sien  ;  il  q  heaucou|>  contribué  à  faire  éta,biir  je.  bui- 
reau  d'agi:icûltiii;e;  l'un,  des '{>reinteiis  ^membres.  4^  la  ftoçîÀé 
d'Afrique  et  des  plus  actifs  i  il  a  sm»  ^ësiK  fait  «encourager 
Tome  V.  Hist.  ap 
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ceux  qui  ont  essayé  de  pénétrer  dans  cette  partie  du  monde. 
C'est  d'après  ses  ayis  réitérés  qu'on  a  cherché  à  faire  ie  tour 
de  l'Amérique  par  le  nord-oueât,  et  qu'on  y  a  persév^é, 
malgré  Je  mauvais  succès  d'une  première  tentative.  Tout» 
ies  opérations  relatives  à  ia  mesure  de  la  méridienne,  soit 
que  des  Anglais  ou  des  Français  y  travaillassent,  furent  fa- 
vorisées^ par  lui;  en  temps  de  guerre  comme  en  temps  Je 
paix,  les  passe-ports,  l'hospitalité,  leur  étaient  assurés  par 
ses  soins.  Mais  ce  que  déjà  nous  avons  annoncé,  et  ce  qu'il 
est  sur-tout  de  notre  devoir  de  célébrer  dans  cette  enceinte, 
c'est  la  générosité  infatigable  avec  laquelle,  au  milieu  des 
passions  les  plus  échauffées,  il  a  su  adoucir  les  maux  de  k 
guerre  envers  ceux  qui  se  livraient  à  des  recherches  scien- 
tifiques. 

Le  vertueux  Louis  XVI ,  à  l'ouverture  de  la  guerre  d'Ani^- 
xique,  avait,  de  «on  chef,  fait  donner  par-tout  i  ses  ms- 
seaux  l'ordre  de  respecter  le  capitaine  Cook  «t  ses  compa- 
gnons. A  l'honneur  de  notre  siècle  tant  calomnié,  ce  bel 
exempl.e  est  devenu  un  article  de  la  loi  des  nations,  mais 
c'est  principalement  le  zèle  constant  de  M.  Banks  (jui  est 
•parvenu  à  l'y  f^re  inscrire.  Non -seulement  il  n'a  jamais 
manqué -une- occasion  d'engager  le  gouvernement  anglais 
à  Vy  cpnfomiCT  ;  ;plus  d'une  fois  il  a  fait  parvenir  ses  solii- 
dtations  ju«qu'4  des  goiivernemens  étrangers.  Idès  le  coin- 
meir^ennentide  la  guerre,  il  avait;  obtenu  que  des  ordres  sem- 
blable^ s«*aient  donnés  en  faveur  fie  La  Pérouse,  s'il  existait 
ontore  ;  il  I  s'était  iàît  -enquérir  de  lui  sur  toutes  les  mers. 
ÎAinej^eAAdtsc&rie^uXvahûtt  à  l'expédition  <l'Ëntrecasteaui. 
«t  que  les  oolleciipnâ  de  M.  de  la  BHlardière  furent  trans- 
portées en  Angleterre,  il  réussit  À  ae  -les  faire  remettre; 
et  non-seulement  il  s'empressa  de  les  reii foyer  ici,  il  ajouu 
à  tant  de  soins  la  délicatesse  de  les  renvoyer  sans  même  \^ 


DE    M.   BANKS;  :i27 

avoir  regardées  :  îl  aurait  craint  d  enlever,  étrîvaît-il  à  M.  d^ 
Jussieu,  une  seule  idée  botanique  à  un  homme  qui  était 
allé  les  conquérir  au  péril  de  sa  vie.  Dix  fois  des  collections 
adressées  au  .Jardin   du   Roi  ,  et  prises  par  des  Vaisseaux 
anglais,  furent  recouvrées  par  iui  et  rendues  de  la  même 
manière;  il  envoya  jusqu'au  cap  de  Bonne-Espérance  pour 
faire  racheter  des  caisses  appartenant  à  M.  de  Humboldt, 
qui  avaient  été  prises  par  des  corsaires,  et  n'a  jamais  voulii 
en  recevoir  le  remboursement  :  il  se  croyait,  pour  ainsi  dire, 
solidaire  de  toutes  les  atteintes  que  ses  compatriotes;  portaient 
aux  sciences  et  aux  arts.  Bien  plus,  il  se  croyait  obligé  de 
réparer  le  mal  que  leur  faisaient  les  autres  peuples.  Ayant 
appris,  par  les  journaux,  que  notre  confrère  Broussonnet 
avait  ét4  obligé  de  fuir  les  bourreaux  de  sa  patrie,  il  fit 
donner  aussitôt  à  ses  correspondans  en  Espagne  Tordre  de 
ne  le  laisser  manquer  de  rien.  Ses  secours  l'atteignirent  à 
Madrid,  à  Lisbonne,  le  suivirent  jusqu'à  Maroc.  Lorsque 
le  grand  minéralogiste  Dolomieu,  par  la  plus  insigne  viola* 
trondu  droit  des  gens,  et  pour  satisfaire  la  vengeance  d'une 
femme  passionnée ,  fut  jeté  dans  les  cachots  de  Messine ,  ce 
fut  l'ingénieuse  humanité  de  M.  Banks  qui  pénétra  la  pre^ 
mière  dans  le  souterrain  où  il  gémissait  caché  à  tout  l'ûni^ 
vers-,  et  qui  lui  donna,  avec  quelques  sbulagemens,  des  nou* 
vdles'  de  son  pays  et  de  sa  famille  :  s'il  ne  parvint  pas  à  le 
faire  rendre  à  la  liberté,  ce  ne  fut  pas  faute  d'e^np^oyer  tous 
les  moyens  imaginables  auprès  du  gouvernemei^t  qui  le  dé- 
tenait avec  tant  d'injustice.  Et  ce  que  M.  Banks  faisait  pout 
nos  compatriotes,  il  ne  mettait  pas  moins  de  izèle  à  ie  <le^ 
roauiler  pour  les  sienSà.  Chacun  se  "souvient  de  cette  autre 
violation  <Iu  droit  des  gens  par  laquelle  des  milliers  d'Anr 
glais  résidant  ou  voyageant  paisiblement  en  France  furent 
déclarés    prisonniers  de  guerre.  M.   Banks   s'empressa  de 
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uvrir  tous  ceux  en  faveur  de  qui  l'on  pouvait  aiiéguer 
que  occupation  ou  quelque  litre  scientifique;  c'était  par 
itu't  qu'il  les  faisait  réclamer,  et  l'Institut  n'était  pas  plus 
;ile  que  lui  sur  le  prétexte.  On  parvint  ainsi  à  soustraire 
d'un  personnage  digne  d'estime  à  une  captivité  qui  lui 
it  peut-être  été  fatale, 

ertes,  celui  qui  use  ainsi  de  son  influence  a  bien  le 
:  de  veiller  à  ce  qu'elle  demeure  intacte  r  c'est  même 
levoir  pour  lui;  et  dans  cette  lutte  universelle  pour  le 
'oir.  lorsque  le  hasard  en  fait  échoir  quelques  parcelles 
t  homme  animé  de  pareils  sentimens .  s'il  négligeait 
;s  conserver,  la  société  tout  entière  aurait  droit  de  se 
idre.  Voilà  l'unique  réponse  que  les  amis  de  M.  Banks 
:  à  faire  à  ce  que  l'on  a  pu  dire  contre  le  soin  jaloux 
lequel  il  prévenait  ce  qui  pouvait  affaiblir  la  considi'- 
II  de  sa  place ,  ou  mettre  la  discorde  dans  sa  compagnie. 
Iquefois  ,  nous  l'avoueronsr  ses  précautions  ont  pusem- 
excessives  :  mais  ,  attaqué  si  souvent  par  ctes  hommes 
}érés,  n'avait-il  pas  raison  de  craindpe  qu'un  instant 
îlâchement  ne  leur  donnât  prise!  Le  seul  fait  d'avoir  lé- 
[u  avec  quelque  politesse  i  l'Institut,  qui  venait,  en  i8o2> 
I  nommer  associé  étranger,  réveilla  toutes  les  fureun  it 
orseley  qui  semblait  l'avoir  oublié  depuis  quinze  ans, 
qui  l'on  devait  croire  que  son  âge  et  sa  dignité  épiwo- 
auraient  inspiré  plus  de  modération  :  il  écrivit  contre 
tanks  une  brochure  virulente,  et,  après  sa  mort,  ii  ^ 
î  des  héritiers  de  sa  haine ,  que  la  mort  de  M^  Banks 
léme  n"a  pa  calmer. 

)ur  nous,  que  rien 'n'empêche,  à  ce  qu'il  nous  semble. 
orter  un  jugement  aussi  impartial  que  la  postérité,  nous 
ins  devoir  louer  sans  réserve  en  M.  Banks  le  courage 
a  mis  à  des  entreprises  périlleuses;  le  noble  emploi 
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qu'il  a  fait  de  sa  faveur  pour  soutenir  tout  ce  qui  était  utiles 
Fassidoité  exemplaire  avec  laquelle  il  a  rempli  les  devoirs 
d'une  place  honorable,  et  l'amcniié  qu'il  a  introduite  dans 
ie  commerce  des  amis  de  la  science;  la  généreuse  sollicitude 
qu'il  a  montrée  pour  ceux  d'entre  eux  que  le  malheur  pour- 
suivait ;  et  lorsque  nous  songeons  combien ,  en  réalité  et 
malgré  d'impuissantes  attaques,  il  a  été  .récompensé  par  la 
considération  publique,  et  à  quel  point  il  a  du  se  trouver 
heyreux  par  l'exercice  même  d'une  bienveillance  si  constante 
et  à  laquelle  it  était  parvenu  à  donner  une  si  grande  éten- 
due ,  nous  regardons  comme  un  devoir  pressant  de  Toffrir  en 
exemple  à  tant  d'hommes  qui  passent  dans  une  oisiveté  fati- 
gante ppur  eux-mêmes  et  pour  les  autres  une  vie  que  levt  posi- 
tion dans  le  monde  leur  permettrait  de  rendre  si  aisément 
utiJe  à  l'humanité. 

Son  bonheur  domestique  égala  tous  les  autres  :  il  ne  perdir 
iqu'en  i8o4  sa  respectable  mère;  une  sœur  pleine  d'esprit  et 
de  connaissances  a  vécu  presque  aussi  long-temps  que  lui  r 
une  épouse  aimable  a  feit  constamment  le  charme  de  sa  so- 
ciété. La  nature  même  semblait  l'avoir  servi  aussi  bien  que 
la  fortune;  d'une  belle  figure,  d'une  taille  élevée,  d'on  tem- 
pérament vigoureux,  si  la  goutte  a  troublé  ses  dernières  an- 
nées et  l'a  même  privé  pendant  quelque  temps  de  l'usage  de 
ses  jambes,  elle  n'a  pu  altérer  ni  sa  tête  ni  son  humeur.  Les 
derniers  momens  d'une  vie  toute  consacrée  aux  progrès  des 
sciences  ont  encore  été  eipployés  à  les  assurer  après  elle*  Il  a 
donné  en  mourant  au  muséum  britannique  sa  riche  biblio- 
thèque d'histoire  naturelle,  collection  formée  par  cinquante 
ans  de  recherches  assidues ,  et  que  le  catalogue  dressé  sous 
ses  yeux  par  M.  Dryander  a  rendue  célèbre  dans  toute  l'Eu* 
rope,  et  utile  mêtne  à  ceux  qui  n'ont  pu  la  voir,  par  l'ordre 
avec  lequel  non-seulement  les  ouvrages  qui  la  composent, 
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ux  mémoires  particuLiera  qui  entrent  dans  ces 
sont  énumérés  et  classes  sous  chacune  des  ma- 
elles  ils  se  rapportent.  Il  a  cherché  à  assurer 
!  ce  grand  botaniste  M.  Brown ,  qui  lui  avait  a- 
rérances  de  fortune  bien  plus  grandes  que  tout 
ait  en  attendre,  mais  qui  avait  cru  que  la  science 
m  homme  tel  que  M.  Banks  méritaient  un  pareil 
porté  l'attention  jusqu'à  assigner  des  fonds  pour 
er  des  dessins  botaniques  qui  avaient  été  cam- 
i  le  Jardin  royal  de  Kew  par  l'excellent  artiste 

est  décédé  le  19  mars  1820,  ne  laissant  point 
société  royale  a  choisi  pour  président  le  chevalier 
avy,  qui  l'égalera  en  tout  ce  qu'il  avait  de  bien, 
ra  pas  lieu  aux  mêmes  objections  i  car,  jeune 
lécouvertes  sont  au  nombre  des  plus  admirables 
M.  Davy  était  déjà  auparavant  membre  étranger 

et  l'Académie  des  sciences  a  nomnié  à  la  place 
i  M.  Gauss,  professeur  à  Gœttingue.  à  qui  ses 
ivaux  sur  les  mathématiques  donnaient  depuis 
m  titre  à  cet  honneur.  .    . 
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ESSIEURS, 


L'Académie  des  sciences  a  formé  ie  dessein  de  vous  exposer» 
chaque  année  1  dans  la  séance  générale,  les  progrès  les  plus 
récens  des  connaissances  qui  sont  l'objet  de  ses  recherches. 
Nous  présentons  aujourd'hui  une  partie  de  ce  rapport  :  celle* 
qui  concerne  les  sciences  naturelles  sera  donnée   dans  la 
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ine  séance  générale.  On  continuera  ainsi,  ei  ahemi- 
nt,  pour  les  sciences  mathématiques  et  pour  les  sciences 
lies ,  à  vous  présenter  I  état  sommaire  des  travaux  de 
!mie  dans  le  cours  de  deux  années  consécutives.  11  n'y 
onc  aucune  découverte  principale  et  aucune  applica- 
■portante  qui  ne  vous  soient  publiquement  annoncées 
itt^  suite  de  tableaux  ftnnuçU-  .11$  ne  comprendront 
lèment  lés  découvertes  qiil  aùrorit  été  faites  en  France, 
icore  celles  qui  nous  seront  connues  par  nos  corres- 
ices  avec  toutes  fes  académies  de  l'Europe.  On  pourra 
jeler  un  jour  et  consulter  avec  quelque  intérêt  cette 
!  contemporaine  et  rapide  de»  pius  heureux  efforts  de 
humain. 

ordre  constant  et  admirable  préside  à  tous  les  elfets 
s.  La  lumière,  la  gravité/ la  chaleur,  l'électricité,  ie 
isme,  exercent  leur  action  sûivflint  des  lois  immuables 
omme  peut  découvrir  par  une  étude  attentive  et  per- 
te. L^  ,coflnpis8^iïce  .dei  9es:^rlpfipeîi  esc  l'objet  de 
les  sciences  positives. 

hysique  s'est  enrichie,  dépurs iè  comirienoementdece 
de  découvertes  capitales;  l'optique,  la  théorie  de  la 
,  celle  de  l'électricité;  ont  é^té  rapidement  perfection- 
ne mouvement  imprimé  à  la  physique  générale  ne  s'est 
ifeWti  danV  l'rrUervadedeMmps'ttue  niûus^cQnsidérons 
int  d'exposer  lés'-d^tlleK'  progrès,  nous  devons  indi- 
s  ouvrages  qui  ont  pour  but  de  propager  et  de  faciliiw 
des  sciences.  ,  f  ;  .  _  i .  -  t  ■ 

:héories  mathématiques  ont  toujours  joui  de  cet  avaii- 
ue  plusieutis. traitci  jélémëntaire»  ontité  écrits  paries 
antk.gqoinàtt;esl;;OnjilQÎt<  è  NelwtoriJps  Pmctpes  it 
ithjue<  unhersvile  ;  i  à  ;  £h  ter j  ,  des,  Éitmtnf'  -d'tfi^hn  *  ^ 
[enc/i-e-tun  Traité  <^eugtomâtit:f  Cm.  ■-lomf^^'^i  ^^'^ 
it  dei'poblier.'la  douBÎèoie  édkûtn ,  i^ogtirwe  de  ^ 
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répandre  en  France  et  ilâns  tous  ie$  pays  oiy  les  sciences 
sont  hoflorées.  .  v      • 

M.  Lacroix  a  publié  de  nouveau  s^s  Élémens  de  ïanulys^ 
iies  probabilités ,  science  importante  et  encore  peu  connue, 
née  d'une  pensée  de  Pascal,  élevée  en  Angleterre  au  rang 
des  connaissances  dotit  là  société  '  retiré  à^s  avantages  immé- 
diats, et  qui  a  "reçu  parmi  nous  un  acctdissement  immense 
de  l'auteur  de  la  Théorie  analytique  des  probabilités ,  en  sorte 
qu'elle  doit  à  la  France  son  origine  et  ses  progrès  les  plus 
éclatans.  L'ensemble  précieux  des  traités  que  M.  Lacroix  a 
publiés ,  comprend  toute  l'étendue  de  l'analyse  mathéma- 
tique. Il  a  joi;it  à  l'ouvrage  dont  nous  parlons,  des  remarques 
importantes  sûr  les  caisses  d'épargnes,  les  assurances ,  les  pla^ 
cemens  viagers,  les  tontines.  Ges  remarques  ont  pour  objet 
de  distinguer  les  établissemens  honorables  et  utilçs,  4e  ceux 
que  la  raison  et,  l'expérience  ont  justement  condamnés. 

On  a  réimprimé  le  Traité  de  statique  de  M;  Poinsot.  Cet  r 
ouvrage  a  cela  de.  remarquable,  que  l'auteur  a  découvert  des 
principes  nouveaux  dans  une  des  théories  les  plos  ancienne^* 
ment  connues,  inventée  par  Afchlmède  et  perfectionnée  par 
Galilée. 

MM.  Poisson  et  Cauchy  ont  entrepris  des  recherches  d'à* 
nalyse  dont  nous  ne  pourrions  point  ici  exposer  les  résultats; 
nous  ajouterons  seulement  que  leurs^travaux  ont  perfectionné 
la  partie  des  sciences  mathétpatiques  qui  s'applique  le  plus 
directement  à  l'étude  des  phénomènes  naturels. 

Les  premiers  théorèmes  de  l'optique  avaient  été  découverts 
par  Descartes,  Huyghens  et  Newton.  Cette  science  a  pris  un 
nouvel  essor  vers  le  commencement  du  siècle;  elle  doit  ses 
progrès  récens  en  France  à  MM.  Malus,  Arago,  piot  et  Fres- 
nel,  et  en  Angleterre  à  MM.  Wollaston,  Young  etBrewster. 

La  lumière  se  transmet  avec  une  vitesse  immense  à  toutes 
les   parties   de    l'univers.    Elle  parcourt  d'un    mouvement 
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uniforme  environ  soixante-dix  mille  lieues  dans  l'intervalle 
d'une  seconde;  elle  se  réfléchit  à  la  surface  des  corps;  une 
partie  de  ses  rayons  pénètre  les  substances  diaphanes;  elle 
se  décompose  en  rayons  colorés  homogènes .  inégalemem 
réfrangibles. 

Lorsqu'un  rayon  de  lumière  traverse  certains  cristaux,  il 
se  partage  en  deux  faisceaux  distincts;  c'est  ce  qui  constitue 
la  double  réfraction.  La  loi  de  ce  phénomène  a  été  déduite 
des  observations  par  Huyghens ,  et  M.  de  Laplace  l'a  rame- 
née aux  principes  généraux  de  la  mécanique  rationnelle. 

Chacun  des  deux  rayons  réfractes  acquiert,  dans  l'intérieur 
du  milieu  cristallisé,  une  disposition  spéciale  que  l'on  a  dé- 
signée sous  le  nom  de  polarisation ,  et  qui  a  un  rapport  sin- 
gulier et  constant  avec  la  situation  des  élémens  des  cristaux. 
Cette  propriété  devient  manifeste  lorsqu'un  rayon  polarisé 
tombe  obliquement  sur  la  surface  d'un  corps  diaphane  qui 
en  réfléchit  une  partie  :  car  les  eflèts  de  la  réflexion  et  de  la 
transmission  sont  trèsdifférens,  et  en  quelque  sorte  opposés, 
selon  que  la  surface  se  présente  au  rayon  de  différens  côtés. 

M.  Malus  a  étudié  ce  genre  de  phén^omènes  avec  une  per- 
sévérance admirable;  et  ce  sont  ses  nombreuses  et  ingénieuses 
découvertes,  et  les  expériences  de  MM.  Wollaston  et  Young, 
qui  ont  Imprimé  un  nouveau  mouvement  à  l'optique  et  om 
déterminé  ses  derniers  progrès. 

On  doit  à  M.  Arago  la  découverte  de  la  polarisation  co- 
lorée. Ses  recherches,  qui  ont  perfectionné  toutes  les  autres 
parties  de  l'optique,  ont  un  carî 
qu'elles  donnent  à  cette  science 
qui  reproduisent  et  perpétuent  l'ui 
ainsi  que,  par  l'observation  des  p 
tion  colorée,  il  a  pu  comparer  les  r< 
du  disque  apparent  du  soleil  à  c 
cet  astre,  il  en  est  de  même  des  ei 


PARTIE    MATHÉMATIQUE.  233 

M.  Arago  déduit  un  nouveau  procédé ,  pour  mesurer  avec 
une  extrême  précision. les  moindres  différences  de  force  ré- 
fringente des  corps  ou  des  substances  aériformes.  L'optique 
n'a  rien  acquis  de  plus  ingénieux  et  de  plus  important. 

MM.  Biot  et  Brewster  ont  beaucoup  contribué  à  enrichir 
cette  science  de  mesures  précises,  de  faits  nouveaux,  et  d'un 
grand  nombre  d'observations. 

M.  Fresnei  a  cultivé  dans  ces  dernières  années  toutes  les 
branches  de  fc^ptique  avec  un  succès  éclatant.  Il  a  déterminé 
les  lois  mathématiques  des  phénomènes  les  plus  composés, 
et  tous  les  résultats  de  son  analyse  sont  exactement  conformes 
aux  observations.  Ces  franges  alternativement  brillantes  ou 
obscures  qui  accompagnent  les  ombres  des  corps  étroits  , 
les  anneaux  colorés  que  produit  la  lumière  dans  les  lames 
très-minces,  les  couleurs  que  la  lumière  polarisée  développe 
en  traversant  les  lames  des  cristaux ,  deviennent  ainsi  des 
conséquences  nécessaires  et  évidentes  des  mêmes  principes. 

Lorsque  deux  rayons  sortis  d'une  source  commune  se  réu- 
nissent au  même  point  d'une  surface,  les  deux  efïèts  de  lu- 
mière ne  s'ajoutent  pas  toujours;  ils  peuvent  se  détruire 
mutuellement.  Ainsi  la  réunion  de  deux  rayons  lumineux 
peut  produire  l'obscurité;  ce  qui  arrive  en  efièt  dans  un  grand 
nombre  d'expériences.  C'est  dans  les  résultats  de  ce  genre  que 
consiste  le  principe  des  interférences  ,  que  nous  regardons 
comme  la  notion  la  plus  étendue  et  la  plus  féconde  de  cette 
optique  nouvelle.  On  peut  en  trouver  l'origine  dans  les  ex- 
périences de  Grimaldi,  qui  ont  précédé  fOptiijue  de  Newton, 
ou  dans  les  recherches  de  Hook;  mais  on  le  doit  sur-tout  à 
M.Thomas  Young,  qui  l'a  démontré  et  introduit  dans  Tétude 
des  phénomènes  d'optique.  Nous  devons  ajouter  que  ce  prin- 
cipe nest  pas  borné  aux  propriétés  optiques.  M.  Arago  a 
prouvé  que,  dans  le  cas  où  l'effet  du  concours  des  deux  rayons 
est  nul,  l'action  chimique  de  la  lumière  disparait  aussi. 
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Les  recherches  les  plus  récentes  de  M.  Fresnel  ont  pour 
objet  Texpression  mathématique  des  lois  de  la  double  réfrac- 
tion dans  tous  les  cristaux,  celle  de  la  quantité  de  lumière 
réfléchie  par  les  corps  transparens  sous  les  diverses  incidences, 
en6n  un  genre  de  polarisation  très- différente  de  celle  i^ue 
l'on  a  considérée  jusqu'ici ,  et  dont  les  caractères  ne  som  ni 
moins  généraux  ni  moins  constans. 

Une  des  applications  les  plus  récentes  de  l'étude  des  pro- 
priétés de  la  lumière ,  est  celle  que  l'on  fait  aujourd'hui  en 
France  dans  l'établissement  des  phares  diopuitfues.  Nous  appe- 
lons ainsi  ceux  où  (a  lumière  du  foyer  n'est  point  r^échie, 
mais  transmise  par  des  lentilles  de  verre  qui  rendent  les 
rayons  parallèles. 

La  flamme  se  trouve  placée  au  centre  du  système  de  huit 
lentilles  semblables,  et  le  système  entier  tourne  sur  son  axe, 
en  sorte  que  tous  les  points  de  l'horizon  sont  successivement 
éclairés.  La  lumière  parait  alternativement  plus  vive  et  plus 
faible;  cette  intermittence  d'éclat,  d'aflaiblissement,  ou  de 
disparition ,  diversifie  et  signale  les  feux.  M.  Fresnel  est  par- 
venu à  former  des  lentilles  de  grandes  dimensions,  en  les 
composant  de  plusieurs  parties;  et  il  supprime  toutes  les 
épaisseurs  qui  ne  pourraient  que  contribuer  à  la  déperdition 
de  fa  lumière ,  disposition  remarquable  que  BufFon  a  employée 
le  premier. 

Il  était  nécessaire  sur-tout  de  placer  a 
extrêmement  vive.  MM.  Arago  et  Fresn 
cela  une  lampe  à  flammes  concentriqut 
équivaut  peut-être  à  celle  de  cent  cinc 
dernières  expériences  ont  prouvé  que  ces 
des  temps  assez  peu  favorables,  sont  £ 
plus  de  huit  lieues  de' distance.  Tel  est  i 
même  avant  la  fin'  du  jour,  ils  ont  pu  é 
signaux  dans  une  opération  géodésique 
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et  Mathieu ,  et  à  MM,  Kater  et  Colby  de  la  Société  royale 
'  ^  çie  I^ondres.  On  voyait  ces  signaux  avec  une  lunette  à  plus 

^  4e  seize  lieues,  une  heure  aVant  le  coucher  du  spieii;  et  une 

'  heure  après  le  coupher,  on  :les  distinguait  aisément  à  ia  vue 

simple ,  à  cette  mêmç  distance. 
^  Les  découverte^  qui  ont  été  faites  récemment  ,dans  les 

théories  de  Télectricité  et  du  magnétisme,  doivent  leur  origine 
aux  ey.périei^ces  mémorables  de  M.  Oerstçd  de  l'académie 
I  de  Copenhague.  Des  recherches  çntrepfises  depuis   iong-^ 

f  temps,  et^ses  considérations  sur  .l'identité  des  causes  de  Té- 

lectricîté  et  4m  magnétisme,  lui  ont  donné  lieu  d observer 
que  le  fil  conducteur  qui  joint  les  deux  extrémités  de  l'ap- 
pareil électrique  de  Yoltai  exçrcp  mie  action  trè$-sensible 
sur  la  direction  de  l'aiguille  aimantée ,  et  il  a,  reconnu  tous 
les . çaractèi:es  gé^iéraux  dç.ce  phénomène,  L'^cadéniie  de) 
I  sciences  de  Pairis^  en  apprenant  cette  observation  capitale,  a 

décerné  .à  M.  Oçrsted  un  de  sjesigrand»  prix  annuels...£lle 
jugeai^iator^  (}.ue  cettq  djéçouverte;  deviendrait  la sourçiet d'une 
théorie  physique  .et  mathén^atique  féconde  enj  résultats  nou: 
veaux;  e,t,ses  vue»  ant  été  i>iientôt  confirmées,  dans  le  sein 
même  de  l'Acadépiie. . 
^  .    M.  Arago.a  ajouté  le  premier.  u;n  fait  très-rçmarquable  à 

cçux  que  iç  célèbre  physicjien  danois  nous  avait  appris  ;  il  a 
vv.que  çf,  même  condjuçteur  qui  tr^n^met  Iç  courant  élec- 
trique, att^rç  /ije ,  fer  jet  Juî. communique  les  propriétés  de 
rRÎmanl:,  et  qpe^çet,  ej^t  cesse  au;5sitô.t  que  le  courant  est 
iqteitrpimpu.        /y.        ;.    ,.,...  >  .    .    .     .  .... 

,  Mr  Ampère  a  reçher^ct^é,  avçc  Iç  soin. le  pl«s  attentif  ^tk 
plus  ingénieux  les  lois  générales  des  actions  dyna|T;iqijf s  du 
conducteur  et  d^  ^iiî^ns^  J(  ^:  reconnu  tjulH'  existe  entre  les 
condnctsçufs  unç  «çtioji  nRUtuçjle  attractive  ou  répulsive, 
§e\çm  certaines  conditions;  décc^uvertç  importante,  dont  jl 
déduit  l'e^ipJlicatioo.jd'MA  gwnd  nombre  de  fai<*.:  Quant  à 
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l'action  des  corps  aimantés,  M.  Ampère  l'attribue  à  la  prt- 

sence  d'une  multitude  de  circuits  électriques  foimés  autour 

de  chaque  molécule  de  ces  corps.  Si  l'on  ne  peut  point  aflî^ 

mer  l'existence  de  ces  courans.  il  est  du  moins  incontestable 

que  l'on  reproduit  d'une  manière  frappante  les  propriétés 

magnétiques,  lorsqu'on  doime  au  conducteur  la  figure  d'une 

hélice  dont  les  spires  so 

tien  fait  connaître  claire 

l'action  du  magnétisme  ti 

ducteurs.  Elle  explique  i 

raday  a  observé  le  pren 

ment  continuel  d'une  [ 

aimant.  L'explication  m< 

nieuse  expérience  ;  elle  î 

l'aimant  autour  de  son 

continu  entre  les  seuls  c 

gnétisme  terrestre.  L'aut 

déduit  des  observations  1 

qui  agit  entre  les  élémens 

à  un  seul  principe  les  c 

des  conducteurs  et  du  magnétisme  terrestre. 

Nous  regrettons  que  les  I 
permettent  point  d'exposer  les 
de  sir  Humphry  Davy  sur  la  1 
trice  dont  jouissent  divers  m( 
électriques.  Nous  aurions  dei 
tention  sur  le  procédé  employ 
tiplier  et  rendre  manifestes 
motrice  presque  insensible. 

M.  Biot  et  M.  Pouillet  01 
exacts  et  précis  les  lois  math 
ducteurs  sur  les  aimans.  M. 
ont  fait  d'heureuses  applicai 


.  FuMin£  >MirrHéMAariQV£i.h  a^p 

m^Line  des  éBkts  ëlectik>-dynamic}«iffit^«t.  iis  ront  :clé(iuit 
àt  la  ioi  proposée,  par  M.  Ampère  :des  ri&uitaiis  caiiBfortne8 

aux  expériences  de  Coulomb  et  à  celles  que  Ton  Jifient  de 

•  » 

citer*  i'K  u   »    .  /     i     :i  :       iv/  iiij      ,.  :....:     .*  i  * 

Ënfip  de&  ex{>érienoes .  i k-édentes,  dues .  à  M.  See&eck.  de 
lacadémie  de  Bepiin ^ . noUs  appre^n^nent  que  le  contactr.de 
métaux  différens  et  rjnégalUé  des  tétnqpératiines  suffirent  pour 
occasionner  des  effets  magnétiques  très-sensibies. 
..  MM.  Oersted  et  Fourler  se  sont  réunis  pour  faire,  de  nou-* 
velles  expériences  sur  ces  actions  thermo-électriques.  \hj  ont 
découvert  le  moyen  d  accroître  et  de  muitipiier  les  ei&ts  de 
ce  genre,  par  la  succession  altemcftive  dé  deux  m*étaux  re-i* 
tenus  à  des  températures  inégaies,  ^ 

Quelque  rapide  et  imparfait  que  sait  cet  exposé ^  il  laisse 
apercevoir  toute  Tétendue  de  ces  nouvelles  théories*  Une 
relation  aussi  man^ste  entre  des  phénomènes  rque-  Ton  pou- 
vait regarder  icomme  étant  d'une  nature  différente!  noua 
avertit  qu'ils  ont  une  prigine  commune  ,^  et,  nous  fait  entre- 
voir la  cause  du  magnétisme  «terrestre  et  de /ses  rapports  aved 
les  aurores  boréales.  La  seule  diversité  des  matières  mises  en 
contact  et  la  différence  des  températures  déterminant  des 
eliets  magnéitiifues'tiès^intenses,  il  serait,  pour  dnsi  dire,  im- 
possibtç  qu'on  n'o^ervât  point  de.  tels  efiets  dans .  l'en veloppe 
sotide.du.glofae terrestre;  et  ion  voit  en.  même  temps/qaeUe 
peut  être  Sjuf  les:  phénomènes  mjagnétiques  l?influence  des 
variations  diurnes  ou  annuelles  de  la  chaleur  produite  par  les 
rayons  solaires.       ..       j  .  i. 

•  En  pu&iiant  la  AfeamiqM  c^este,  ouviSige  immortel,  qui 
sera  cité  daiîs  tous  tes  âges 'domme  «^n:  xles  -piûs.  geands^mo^ 
numensqoe  lesisciencesaiem  proc^uitsj  Capteur avaitjanhtMcé 
le  dessein  d'écrire  l'histoire  sbmmaii|e  ide8(découVertes.n(fâthé^ 
matîques  relatives. au^  système idu  mbmié.  Les^icienoes^  to 
littérature  viennent  d'acquérir  la  premiète  partie  de  cette 
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j  rtmanjoe  r comtne  âoMrXa. -Notice  des  profit 

»>  cette  piécisiqn  élégante  -qui  nalt  d'une  étude 

le  la  pcofondea*  dl»  ftcnsdes.     f.  ^  ' 

Te  partie  du  cinquième  volume  a  pour  objet  1« 

lathématique^-suT  la.  Agora  de.  If- tens;  quesùon 

t:  très-wlifficflev  aafpucd'hui  coiiipléteinentiEésolue, 

ile  des  noms  iUuotkesv'teisqiie  c«ix  dé  Newton, 

MàclauFio.  I 

ride -l'action  i 

nditionsdé  I 

luette  recherd 

e  .Laplace  ex 

gaz.  L'une  de 

"erte;  oiïéstri 

dton. 

ne  analyse^ 

léter minent  h 

ura ,  et  un  é 

:ompriinQe5,: 

Lrès^raniarqw 

théorie  donne  Ja.  meaure  exacte  djc  i»  vitesse  èi 
r;  question:  plub  ancienne,  qui  n'avait  pu  être 
ment  résolue.- parie  qu'on  in'waittpas  encore 
'àtioii  dé/température  due  à';la^^  conpreesion  de 

niciens  fi 
»pres  à  mi 
reoouvel 
i&ioBiqn'é 
n.a.titouv 
ie  dix  dej 
B»  par  se( 


à  l'excellence  des  instrùmens  de  MM.  Bregue^ /Fehsonne 
ir ignore .'CotnUen  Jeura.d^ouviertes  ontperfeatlooné  ia>  jne- 
s«rre4ù«tec9ps;^:eti  les  asranliaiges  fuenront  nâtirésla  pbysiqttiie^ 

vnCe^  é^rniëï^iexférkmçeû  sut  kLmùssield^  seuimpjsefoht 
paatimbin&.méQi0raÛesîique^jceU«îideji7i^$:)  Poik  faire:a^psâ- 
4ietik^:'àesg/sé  d*ioîéffét:dt i<m  oJD^l^Atirâ^tlii  stifSit  de  <îi9f 
qu'elles  oxttété.pwfosém  eb exécutées  par  piuakurs  nkenibm 
iîû.buMOudeaJÔQigitQcfos.,^  et')quila^ontfiu  pdùr^coopénatnirs 
M/tAiexandre^debHunibQldts  :do9tJe  liom  à  i  jamwsi  rGéièfavp 
tst  iaâsofllÔ  à<tQiîtefi  lesi  i>rancbe&;di9ja  .philosc^hie  imtiireiiei 
et  M«r!G^}^Luffi|Ae,  iftteur.'de  décduvertet  capitales  sur  iék 
ftropriâéa  de.Tair  et-jdes .gaz,w  .,  i. -s!. :/./■*';  -L-  j..  .;-'!-..(;.•.  -i.-.jo 
Nous  ne>nppéillerofi8:<pbJpticiiieâ  itràiisaioàiiqui'i'iaGComr 
plissent  pbaqiîe  année  .dans  ^i'42hservat(>kçaix)|)»|j  de:  Har«vi^ 
lès  ûotieetsons.piaéci^ûseis  ^h  ioo^  pi^lfâ  oeb  labsenvatiàns. 
Toutes  lesi  péraonpfiSiiqàj£s!intér^»(Qt  :a(Bûph)goèsdcksrsQieiiiQés 
aNxnaiflseDt  l!qb|ec  ret i  iuéteriiiue-.  de  ce&  iraya&x.c  Pani»j>  dewc 
dont^lài  da^e  jÉstia  pbkscriéoeDtti^  ;vQbus:'aiiribn«  cité  ie» /7!ddiy 
tfilf  Jupiter^  SaiameM  UwMus*^  ,du£s.  à  MiiBciuvaf d ,  fit  qjueito» 
les. astronmiefr dut adoptéé^u  t f  ..,.;../;  i  t  .  v  c.;t.fi 
:.  Oo ax]db8écMévfeàlièiy  ï^nét.%&hz^£Èp:padiipin\(à^j^ 
D0Àètes::>*li^pri^iiitiid6  ai^iéodicauifteeie.pac'Ma  Gâiahàrdi& 
MarsettUev  eîr:émK.  amtrts  fianMhJffofis.rPoiirJAjif:  de  ces 
aatte8»>«Mb  o^  èi2;^e.deuic(icxhsecirati0ns)»..enilsQrte  iqwer.lbf 
âéroensick.  iiorbitej  n'ont} {la* léârelcaioid^  O^r  ajdéi^mlii^ 
ces  élténiens.pnur  iesidcuf' antres  conbèris^II&diiâ^ent  bemtr 
ccftip  ds  )oet}x<  qac  afppàrd&Bbefirt^tix^oB»ètoiifprécâJentes. 
AmsiiiQeL'S<Hit:désl  astres  notnieaiix^éoii  khi/aioin&tiiâiârieaoïde 
toBaiOén?<iont  leicostniÀiéfté  bieii?ofafienlé.u:^  ci\j  i  i  . 
•MnLb<9ieiDie8tipasiideméfiie  de  ia:  quatrièntéHOwnèfte^^iie  oo 
ift2â;  .«lie.  est  éfidçméàentz  cellfi  àleiitTjBtjrju'K^çw  ifia^^) 
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jfti  9^  Laduré^é  de>ea  révolùtioni  autour  idueoteH  est dedouie 
tant' deux -joursj'"    .:'.''       -  .  .  i  ,'  i  ■:'     ... 
- '>  «Leiretour  de  cerjastre  «Kt^n'éréiietnentiamonomique  du 
^Qpi^qd  inlérêt:  Son.  pe^'  d'éclatet  la-  kinatère  crépuscu- 
laire n'ont  point  permis  de  Ifobservcvi  eil  Europe ,  et  l'oo 
n'ar^t  pas^été  plus  heureux  àil'observàtoiiteidoGap  de  fionIl^ 
£sp<^nce.  Ma^  cette  comète  vient[d'êcrê  reconnue  dans  le 
pà^s  de  la:terrele  phuéloigné  de  l'Europe  i  là- Nouvelle-Hol- 
4ande; 
récent 
^hdaj 

jôndat 

corres] 

Nouv« 

scienci 

...iLai. 

<èeuKii 

uni)  ai 

ntoa^ 

retour*,; >âst. de  9Cli}^nie-»eiKelbll5'vaAViion.^La^oblnète  dont 

nous  venons  de  parler,  et  dont  M.'^nke  a^déflouvcsties  clé- 

inm^elti^ptiqu^/.otfiieceé'aivaatageiqi/élle'peutidtrë -observa 

diiï  fciîs  leri  tMnte''froi9  ansi  L^Ûipse  allangéeq  qik'elle  décrit 

est  ûimpn'ieidQHs  4!iniériMir:  d)p  -ikdxsb  sjutèmts  soéaà¥.>  U 

plus-'gfande  distançai  dei  la' •o6inète'«u.':a{olcii  esc  «iouze  fw 

fias  grande  qâé  sa:imdindretdisitfiwe,':(et.cdttel  déftaèreieti 

snvkonlc  ders  de  ta  distanoe  moycnoe'^ëiait^rreau  soleil- 

-  '■■■j  iGeitc  '  copiite  jcst  >  péutt-étre  desânéq  ^^  liops  -  paocuref;  ^ 

cbnaaisskiicesi  hmi  vctlessuclai  nature  idngaiièteJiieicesjastres, 

qui  ont  très -peu  de  jmksse^  semblent  ooTlsistei^' seaieiaeni 

en  vapeurs  owndsnïées::  ilsl  ne  caaàciit'danrinBtreis^tâme 

ptanélairei^cune^rts^baiibo  semibée  l' mais  ils  enlwbistent 
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«ux->méroes  de  trèsi'con^idérabies*  Leur- course  ne  peut  point  être 
fi^/si  la  niasse  chaTige'gradueilemeht,  ou  se  sépare,  où  se 
dissipe;  toutefois,  aussi  long-temps  que  cette  masse  subsisté, 
ces  astres  sont  assujettis  aux  lois  connues  de  la  gravité,  en 
sortie  qu'il  ny  en  a  aucun  dont  l'observation  n  offre  une 
nouvelle  preuve  de  la  vérité  des  principes  de  l'astronomie 

moderne »  <  j  ; 

Au  nombre  des  applications  importantes  des  tbéories  mé- 
i  caniqueisr'nou^^avons  é  citer  xm  procédé  nouveau  ^iextiidme- 

r  ment  ingénieux ,  dû  à  M.  de  Prony,  et  qui  sert  à  mesurer 

I  i effet  dynamique  <fes  machine^  de  rotation;-    -    • 

;  ^  Le'  mémoire  de  M.  Girard  stir  la  force  de  résistance  dès 
enveit^peS'C)i{iadriques;    i  .  .  . .    c 

*  £t'|*obWage  itrès^re0^(]|uable  que  ie  inémé  auteur  vient 
c^ipublief,  et  qui  concerne  à-ia^oîç  i'hydrauiiquer  là  con- 
naissance du  régime  des  fleuves^:  le  commerce  et  Tindukriei 
Les  bornes  que  nous  avons  du  prescrire-â  ce  rapport ,  nous 
peirmettenti  à  peine  d^énuipérer  une  «suite)  nie  qûestionsini^ca!- 
niquesiou  physiques  qui  intéressent  là!  société  civile  et  sur;  Je$^ 
quelles  le  Gouvernement  a  consulté  KAcadémiie.des^<scieyioes. 
£Ue  :s'est-ièmppres8ée!  de  secondierses * ?^àe9 V  ^t  is'honorere  ïbu- 
joncs  ^&  obligations  de  cet  «genre  qui  lui  seraient  imposées* 
i  La  première  dé  :  ces  q  uestiops  *  est>  red^iti  ve  A  j  l'usagé  public 
iiesi^ieoiitfres  :  il  s'agissait  d)'èxamliner  ies^/jcauss^  qui>  {peuvent 
jes  r^idreîM|ettefi!4  ver9ev,€oit  que  >cës.a€oideii8'phf viennent 
li'^Ite^  censtrUction .  défectueuse  ^  ou.  ide  la  *  dî&trifc|U  tioUf  ûmpvu^ 
éente  dlas  objets.traBsportés ;  oui  de  la  vftesseAexcessiVéy  ou 
enfin;  de  la  disfMsition  même  de  ila  rcnite.  îLps  airtrésiques- 
tibnft'côhcefnep^  *'i:  j  ■  f»   !..  .'r.^fji».     /    li     •.;).     .  '.;:|);  : 

!n  La.constrbetioni(lé8rj>kratG|niierrt6,l.2j      .'},  ;  .    !  /  ;     r.  .    ] 
à jLes  procédés  aiéométriqbes  qu'il  faift  eunpioy^r  pour  miel- 
furdriaveeiune  »  grande  tpréoisnm  {afip«aiiteiirspécâfîqu0iUe6 
liquidée,  <    •  j   ^^  .r  îi   ^w  (\^  .<!•  tm  '.'n^i]  ^.  ..  uj*».-,,  icj'j  !  é\u\j 
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I  Eiiftn  L-usageiidcfi  roachines' mues  par  j1&  lbnce.de  la  va- 
peur., et>ies  garanties  le»  plus. propres  à  pfévenù  ^expia 
isiotis  fwiestes. 

Toutes,  ces  questions  ont.dttf  examina  par  des  commis- 
sions spéciales*  et  soumises  ensuite  à  une  discussion  uh- 
attentive. 

Le  rapport  sur  l'emploi  des  aréomètres  a  été  Mt  par 
M.  Arago. 

M.  Gay-Li 
truction  des  ( 

On  doit  à 
stabilité  de8:;< 
des  machines 
la  rédaction  d 
ses  Mémoires 
de  décrire  les 
industriel^  de 
l'opinion  tles: 
tJnguéa»:£t  1« 
compense  di{ 
,.  Nousiavoii 
exacte»  jviènni 
court,  On  voii 
faire. avcup  \ 
se  xnultiplî^n 
viennent  inop 
se.  p:^éat.iaa: 
d'Arc  hinsède 
triques  néces! 
presse  hydrat 
laiforoc'jmnw 
wilume  le&.|ii 
dans  l'épaisseï 


PARTIE   MATHEMATIQUE.:  ^45 

en  AiigieteiTe  d'un  usage  presque  universel»  tet  instrument^ 
dis-je,  est  un  corollaire  de  statique  proposé  par  Pascal.  ■' 

Ainsi  les'sciéncesi  doiit  le  premier  camctère  est  sans  doute 
d'élever  et  d'éclairer  l'eàprit*  semblent  aussi  nous  avoir  ét^é 
données  pour  suppléer  à  notre  faiblesse  et  à  l'imperfection 
deS'Sehs.' Je  vois  par<- tout  l'homme  s'emparer  des  forces  d^ 
la  nature  9  et  poursuivre  sa  plus  noble  conquête.  H  dispose  à 
son  gré  du  poids  et  des  mouvemens  de  l'air  et  des  ^eaux;  II 
feir  servie  il  se^  desseins  réiasticité  de  la  vapeur,  ou  plutôt 
celle xlui feu  iul-^mèmet  <)ui  pénètre  et  anime  l'univers,  cause 
perpétuelle  et  infinie  de  puissance  et  d'action  :  ce|:  empire 
sur  les  ^mens  et  lès  forces:  naturelles.  n'est^ilpa$  un  des 
principaux  attriènts  àeAa  raison  humaine,  et  le  témoignage 
le  phjs  ëclataTitide  ia  sublimité  de-  sa  source!      * 

Au  rang  des  grandes  applications  dès  >  sciences  mathéma^^ 
tiques  ron  lioir  placer  ceiié4  ^ui  app^rtiehnent*  en  France  à 
des  brancHes  principales  daî  service  public^ 

L'établissement:  !  destiné  à  réunir  tQus  les  docu mens  qui 
intéressent  la  marine»  doit  à  MMk  de^RoslIiet  de*  Rolisel  une 
nouvelle  activité,  et rcet' ordre  con^am  et  précis  qu'exigent 
l'extrême  yariéié>  et  i^^porcan^e  des  résultats  ;  on  - a^connu , 
dans  ces!  cîf constances,  tous  les  avan^tagés-  que  iprocurent  à 
l^'adnitnistra^ol»  unef  expérience  consommée ,  la  sagesse  deë 
vues  et  les  lumières  dé  la  ithéoîiiev        i    -       -  » 

'  L'analyse  ei  ia  discussion  ide  ces  dôcumeiis  ,.  il  les  mé- 
thodes b^rotgraplfiques'qur  servent  à  l'explt>ràtî6n  des  côtesi,^ 
ont  été  perfectionnées 'par  MM*.  Bua(?he  et  Beautehifs^fîéau^ré. 
i  Ces .  méth<»Ies  ont  i  recul  un  ^rf^gré  de  •  perfection  qiie  l'on 
piMvaic<èîpeîiie^esptérer}[on>'^  eni^oyé  de.nbuvelles  sondes; 
bn^a:  recbnnù' et  décrit  âvetr^des  détails  inirofribrables  la  côn^ 
fi^giivafionrdn' terres l  ia  position  de<9^écUeils«t<les  bà^sl-fbnds. 
Ce»  travaux  s'étenden^  chaque  Qn^ée  à^de  nouvelles  paniesî 
desi  càces  de  VOcéia^.'  Us 'eon£ltnênr1a^ju$te  réj^utatl^nvet^j 
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ekactitude  rigoureuse  qui  semblait  n'appai'tenir  quHux  obser^ 
vations  astronomiques. 

Ainsi  se  préparé  une  carte  géniale  de  la  France ,  fondée 
dans  toutes  ses  parties  sur  un  ensemble  dç  mesures  trigono-- 
métriques,  seul  moyen  de  coordonner  et  de  vérifier  les  me- 
sures cadastrales.  Une  commission,  spéciale  que  le  Gouverne* 
ment  a  établie,  et.  que  préside  ttn  membre  de  l'Académie  des 
sciences  »  dirige  ce  beau  travail  »  dont  les .  résuitats  formeront 
une  àes  propriétés  les  pius  importantes*  qu'une  nation  puisse 
acquérir,    i        ^ 

Ces  recherches  intéressant  beaucoup  les  sciences  mathé*^ 
matjques,  parce  qu'elles  cbnodur^nt  à  la  déterm^àtion  exacte 
de  la  figure  de  la  terre.  Tous  les  gouvernemeiis  éclairés  se 
sont  réunis  pour  favoriser  Iss  travaux  qui  ont  pour  objet  de 
procurer  cette  connaissance.  Oncontihue  cette  année  dans 
rindostan  une  grande  opération  de  ce  genre,  que  ie  gouver- 
nement britannique  a  confiée  À  M.  le  colonel  Lambton  , 
correspondant  de  l'Académie  des  scienoss.  Cet  excellent 
observateur  vient  de  nous  transmettre,  les  résultats  qu'il  a 
obtenusçif  en  déduit  l'élément  principal  du  système  mé- 
trique français ,  jet  trouve  sensiblement  la  même  valeur  que 
celle  qui  a  été  déterminée  dans  nos  climats.  Il  en  est  de 
même  de  l'aplatissement  du  globe,  ou  de  l'excès  du  dia^nètre 
de  l'équateur  sur  Taxe  qui  passe  par  les  pôles.  De  la  compa- 
raison des  mesures  faites  dans, l'Inde  et  dans  l'Europe»  on 
conclut  que  cet  excès  est  égala  la  trois-cent-dixième  partie 
de  l'axe  polaire,  quantité  peu  différente  de  ceiie  qui  était  pré«- 
cédemment  connue;  e|;  ce  qui  doit  être  regardé  domme  un 
des  résultats  les  pius  admirables  des  théories  modernes  \ 
la' valeur  en  quelque  sorte  moyenne  «de  )i'aplatisse ment  du 
globe  terrestre  se  déduit  de  la  seule  observation  des  irrégu- 
larités du  mouvemqnt  iunaine. 

Les  ^opérations  géodésî^es  dçJa  Framce  se  rattachent  ^à 
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toutes  celles  que  l'on  a  entreprises  en  Angleterre,  dans  le 
royaume  des  Pays-Bas,  le  Hanovre,  le  Danemarck,  la  Ba- 
vière, l'Autriche,  la  Suisse,  la  haute  Italie.  Les  ingénieurs 
les  plus  habiles  de  ces  contrées,  ou  les  géo^aphes  fran^ 
eux-mêmes ,  y  ont  exécuté  des  opà'ations  qui  se  lient  avec 
les  ndtres  et  forment  un  immense  réseau  cie  triangles.  Une 
même  science  a  étendu  son  empire  et  sa  poesession  paisible 
sur  la  plus  grande  pe 

Dans  ie  même  ter 
grands  travaux ,  et  c 
côtes  des  mers  voisi 
l'autre  hémisphère.  M 
lait  les  innombrables 

Un  olHcier  de  la 
école  mathématique  ( 
l'Amérique  septentrio 
si  nécessaire  à  ce  vast 
d'années  un  des  princ 

De  jeunes  voyageu 
par  les  leçons  de  no! 
des  méthodes  de  i'ol 
l'Afrique  orientale  à 
l'Egypte  et  de  la  Nu 
ciens,  et  déterminaie 
tude  de  positions  géc 
avons  dû  nous  borne 
progrès  de  la  géograj 
vons  oublier  que  dar 
mêmes  contrées  d'au 
difficiles  qui  ont  enri 
des  antiquités. 

Si  nous  considéroi 
titres  de  la  gloire  litti 
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à  notre  pensée!  La  France  brille  aujourd'hui  de  Féclat  imr 
mortel  des  beaux -arts;  elle  éclaire  tout  le  domaine  des  plus 
hautes  sciences»  et,  chaque  année  »  elle  en  recule  les  limites. 
Elle  cultive,  comme  également  précieuses  et  necessaires.au 
bonheur  des  peuples  »  toutes  les  études  littéraires;  celles  qui 
recueillent  les  leçons  de  l'histoire  et  posent  ainsi  les  fonde- 
mens  de  l'expérience  du  genre  humain,  ou  celles  qui  fixent 
le  langage,  éternisent  et  consacrent  le  souvenir  des  grandes 
vertus,  peignent  les  passions,  les  mœurs  et  la  nature  entière, 
ou  reproduisent  ces  modèles  sublimes  d'une  antique  éloquence 
qui  inspira  tant  de  résolution»  généreuses.  Il  appartient  à 
notre  patrie  de  posséder  et  de  transmettre  aux  âges  futitrs 
ce  vaste  ensemble  des  connaissances  humaines.  Heureux  et 
mémorable  concours  dont  cette  séance  même  est  le  continuel 
témoignage  !  source  pure  d'une  gloire  durable  que  nulle  autre 
ne  peut  égaler  !  Puisse  la  France  conserver  à  jamais  le  rang 
élevé  qu'elle  occupe  aujourd'hui  !  qu  elle  jouisse  des  bienfaits 
des  arts  et  les  répande  sur  toutes-  les  nations  I 

Après  cet  exposé  sommaire  des  progrès  les  plus  récens  des 
sciences  mathématiques,  il  nous  reste  à  faire  connaître  d'une 
manière  plus  spéciale  l'objet  de  chaque  recherche* 

GÉOMÉTRIE. 

L'auteur  de  la  Mécanique  céleste  a  commencé  à  publier  le 
tome  V  et  dernier  de  ce  grand  ouvrage.  Cette  partie  com- 
prend les  notices  historiques  des  travaux  des  géqniètres  sur 
le  système  du  monde  ^  et  de  nouvelles  recherches,  sur  divers 
points  de  ces  théories.  Rien  n'est  plus  digne  de  inattention 
que  l'énumération  précise  des  découvertes  qui  se  «ont  succédé 
depuis  ia  fin  du  xvii.V siècle  jusqu'aujourd'hui,  et  qui  ont 
servi  à  résoudre  des  questions  aussi  difficiles  et  aussi  corn? 

3** 
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pos^Ml  Dans  la  notice  historique  de  chaque  livre,  l'auteur 
mdiqtie  les  recherches  capitales,  en  exprime  le  vrai  caractère, 
eC'tnoritre' les' rn>t)drts  au'ellesont. encre  elles,  en  otnettani 
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du  giorbe,  et  teur  forme  dîâ^ve  peu  de  ceile  de  la  surface 
courbe  en gèncjfée  p?r  la  révolution  d'une  diipse.  L'elHpticité 
ou  i^excès du  diamètrede i'équateur  surtaxe  poiàire^pri^  pour 
unité  peut  ôtre^déteritiiné  par  la  comparaison  dep  degrés  d'U 
méridien  mesurés  dans  div^s  climats  ,  ou  par  celle  des  iôn* 
gueiire  idu^^pe^duiêv.el  par  deux  inégaiité&^du  mouvement 
lunatre.'tGefs  diâi^rent^es 'méthodes  conduisent  à  des  résolcats 
sensiblement  égaa>(.  Si  l'on  concevait  que  la  surface  du  sphé* 
roïde  terrestre  privé  des  eaux  de  Tocéan  devînt  iiqiiide ,  et 
qtle^jl''équiit'bré:fât  établi  «  la^fprme  du  globe  diffëveraitirès- 
peii  drjsaifovmeactueiile.  vAinsrîia-présence  etlaîdistribution 
des  ieaux'  à  la.  superfidie  de  ta^  terre  ne  cause iit  pas-  de  chan-^ 
gèmenS' considérables  danis  4a  ici  de  la  diminution  des  degrés 
et  dans  oelle^de  ia/pesanteiirvX>eii^|»-ovîânti  ;i.^  de  ce  que  la 
densité  (de  «l'eau  jesterâvirbn  cinqfifoif  moindre  que  la  densité 
moyenne;  de^-la  terre; '2.''  du  peu 'de  profondeur  de  l'otéan  : 
cai]  ia^vàle|ir  moyenne  de<:ettepfx!>fo}id6ur  ne  peut  être  qu'une 
partie  assez*  pfîtitie  de  ia  difi^rence  du:  rayoïa  de  iféquateqr  au 
rayon -qtfi 'passe': paillé' pééeJ'>  ;  .ii^  ij'./*t"^-u(.  ">i  -  ..  ?  '.i  .  j 
^Onnepéut^dmetii^e  aucUn  déplacement  considérable  des 
p61esàJa  ^rfacp  du'giobey^K  toutei  hypothèse  physique  fon** 
déf  aui^4inë  ieiie" supposition^  n^s'accorderâir 'point  <aV|ec  la 
eonnaispaiice  exacte  qpuîe  lious^  aY^ms  aècpuse  des  ^causes  rnéca-J 
niqu^sqbi  idétermlnent^^ll^redutglbbew  Towiee  les  obseï^ 
▼adond>eobiUjes  ertous^ies  résoltats^dé'^at^béorie 'Concourent 
à'piou2vei*>qu6i^BxedutmcMBVementidii4ftfe  passe  par  de^  points 
iil variables Jde  la  ki^ierâcie  de  Ja  «erre^  et;  que  la-durée  de  ce 
mouvement  na  ^i^bi^taucuh  changement' ^appréciable  dçpuiâi 
les  épc^ues  ie^> p^s* recciiées;  Ce8^deU9{^conséi|ueiice5  fcNida- 
mentales  a*\^aîeiit<écéidémontréei^  Mafs  ii  fatiait^xaifiinier  si  la 
mskie  lipide  r^andue  sur  une'patthé  tie  la  surfaceiterrestre 
peut  empêcher  qu'il  rfexiste>  pquf  le-- système  entier -o«i  oq 
piusleurs  axes  principaux  «de  rotatioh;  'prbpviété  dont  jouissent 
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\ei  corps  solides  :  or  on  conclut  de  cet  examen  que  noo- 
seulemeni  il  existe  dans  ce  cas  un  axe  principal,  mais  que 
la  mobilité  de  i'océan  et  les  résistances  opposées  aux  oscil- 
lations ne  peuvent  que  conserver  ou  rétablir  l'équilibre  do 
sphéroïde.  Ainsi  la  terre,  dont  une  partie  est  couverte  d'eau, 
jouit,  comme  les  cor 
tourner  uniformémen 
seulement  elle  changt 
à  changer. 

Les  observations ,  < 
faits,  tendent  à  proui 
vement  à  l'état  fluide, 
supérieures  exerce  su 
augmenter  la  densité 
et  cette  seule  cause 
couches.  Il  est  intéres 
d'une  masse  homogèi 
son  propre  poids,  on 
concilier  avecles  obs< 
Il  suffit  de  concevoir 
à  la  compression  est 
déjà  plus  comprimée, 
ceue  augmentation  di 
les  faita  connus  pourri 
pour  objet  dans  cette  c 
causes  qui  ont  détern 
mais  d'examiner  sépa 
compression  dans  un 

La  recherche  relat 
ment  progressif  aura 
et  par  conséquent  dan: 
pas  moins  d'intérêt  q 

Si  la  température  à 
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la  longueur  du  rayon  a  diminué  de  plus  en  plus;  et,  confor- 
mément à  -l'un  des  principes  généraux  de  la  mécanique ,  ie 
mouvement  de  rotation  est  devenu  plus  rapide.  Or  M,  de 
Laplace  a  conclu  de  ia  théorie  des  inégalités  du  mouvement 
lunaire ,  et  des  observations  anciennes ,  que  ia  durée  du  jour 
n'a  pas  changé,  depuis  Hipparque ,  de  ia  centième  partie  d'une 
seconde  centésimale.  Il  s'agissait  d'examiner  comment  ce  ré* 
suitat  saccorde  avec  les  conséquences  que  la  théorie  analy- 
tique de  la  chaleur  nous  fournit  aujourd'hui. 

Pour  que  la  vitesse  de  rotation  d'un  globe  de  verre  de  même 
dimension  que  la  terre  augmentât  d'un  cinquante-millième  de 
sa  valeur,  il  faudrait  que  la  température  supposée  commune 
à  tous  ses  points  fût  diminuée  d'un  degré  centésimal.  Or  il 
est  manifeste  que,  durant  le  refroidissement  d'une  sphère 
d'une  aussi  grande  dimension,  la  diminution  de  la  tempé- 
rature pendant  un  instant  n'est  pas  la  même  pour  tous  les 
points  :  les  parties  les  plus  voisines  de  la  surface  perdent  plus 
facilement  leur  chaleur.  Pour  connaître  les  changemens  de 
dimension  de  la  sphère  dans  un  temps  donné,  il  faut  donc 
considérer  la  loi  suivant  laquelle  la  chaleur  est  distribuée 
dans  une  sphère  qui  se  refroidit.  C'est  par*là  que  la  recherche 
des  changemens  de  dimension  du  globe  se  trouve  liée  à  ia 
théorie  analytique  de  la  chaleur.  M.  Fourier  a  donné  les 
équations  fondamentales  de  cette  théorie ,  et  il  a  établi  la 
ibi  du  décroissement  des  températures  dans  une  sphère  qui 
aurait  été  échauffée  par  son  immersion  dans  un  milieu  et  qui 
se  refroidirait  dans  un  autre  milieu.  Nous  ne  faisons  qu'in- 
diquer la  nature  de  ces  questions,  parce  que  cette  matière 
est  trop  étendue  pour  que  l'on  puisse  en  rappeler  ici  les 
principes.  Nous  aurons  d^autres  occasions  de  traiter  ce  sujet 
dans  la  suite  de  ces  extraits.  On  se  bornera  à  donner  le  résul- 
tat principal  de  l'analyse  de  M.  de  Laplace.  Il  consiste  en 
ce  <)ue  feffet  de  la  perte  de  chaleur  du  ^obe  terrestre  supposé 
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ne  subsiste  que  faction  répulsive,  qui; tend  à  augmenter  ie 
voiume,  et  qui  l'augmenterait  en  effet  si  ia  masse  q'était  point 
retenue  par  des  pressions  extérieures.  Dans  cet  état,  les  deux 
lois  que  nous  avons  citées  subsistent  ;  cela  n'aurait  point  lieu 
pour  un  gaz  extrêmement  comprimé.  Ce  dernier  état  est  celui 
que  M.  Cagniard  de  la  Tour  a  observé  <fcins  les  belles  expé* 
riences  qu'il  a  communiquées  à:  1^ Académie. 
'  La  même  analyse  explique  les  propriétés  que  l'on  observe 
dans  le  mélange  de  diverses  substances  aériformes. 

La  chaleur  dont  on  a  considéré- ici  l'action  capillaire  est 
celle  que  Ion  a  nommée  libre  6\s  thermqmétrique ,  pour  la  dis*' 
tinguer  de  la  chaleur  latente,  qui  entre,  pour  ainsi  dire,  dani» 
la  composition  des  corps^  et  ne  contribue  point  à  l'augmen- 
tation de  la  température. 

La  question  qui  a  pour  objet  de  déterminer  la  vitesse  du 
son  dans  l'air^  appartient  à  la  théorie  dont  nous  venons,  d'in-^ 
dîquer  les  résultats  principaux.  Cette  question  n'a^pu  être 
qu'imparfaitement  résolue  avant  que  les  obsecvations  nous 
eussent  fait  connaître  que  la  compression  de  l'air  développe 
une  chaleur  très-sfnsible,  et  l'on  trouve  en  cela  un  exemple 
frappant  de  la  dépendance  mutuelle  des  diverses^  parties  des 
sciences.  En  introduisant  cette  nouvelle  condition,  c'est -^à*; 
dire,  en  exprimant  dans  le  calcul  l'augmentation  de  tempéra^ 
ture  due  à  la  compression  instantanée  de  l'air, M.  de  Laplace 
a  complété  la  solution  de  cette  question»  Il  était  nécessaire, 
pour  appliquer  cette  solution,  de  déduire  de  l'observation  le 
rapport  de  la  capacité  de  chaleur  de  l'air  ,sous  une  pression 
constante  à  la  capacité  de  cliâleur  de  l'air  sous  un  volume 
constant.  On  a  eu  recours  pour  cela  à  des  expériences  très- 
ingénieuses  de  MM.  Ciément  et  Desormes,  et  à  celles  que 
MM.  GayfLussac  et  Welter  ont  faites  récemment,  et  qui  dé- 
terminent ce  rapport  avec  un  nouveau  degré  de  précision. 
Cette  quantité  étant  connue,  M.  de  Laplace  a  déduit  de  son 
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d'mgles  propwtionneJs  À  ces  n^mea  yai^farbi^s  par  un6  fcHic- 
tÎQD  dé  la  somme  de  leurs  carrés  « 

Lorsque  Téquatioo  linéaire  proposée  est  l'une  de  celles  que 
fournissent  les  théories  de  la  chaleur  y  da  son,  des  plaques 
vibrantes,  &c.  »  l'intégrale  donnée  par  M.  Caucby  se  change 
dans  les  intégrales  connues  de  ces  mémeis  équations. 

M.  Cauchy  a  communiqué,  <ians  la  mêcoe  séaoce  du 
16  septembre,  jses  recherches  sur  les  intégrales  définies  qui 
renferment  des  exponentielles  imaginaires.  L'auteur  a  été 
conduit  à  plusieurs  formules  nouvelles,  docit  Tune  sert  à  rem- 
placer une  fonction  quelconque  d'une  variable  par  liine  inté^ 
grale  définie  dans  laquelle  il  n'entre  plus  qu'une  fonction 
rationnelie  de  cette  variable  dont  le  dénominateur  est  du 
premier  degré. 

M.  Cauchy  a  communiqué,  dans  la. séance  du  28  octobre 
1822,  un  nouveau  mémoire  sur  les  intégrales  définies,  qui  a 
pour  objet  de  fixer  la  nature  des  Constantes  arbitraires  et  des 
fonctions  arbitraires  que  peuvent  comporter  les  valeurs  de 
ces  mêmes  intégrales ,  quand  elles  deviennent  indéterminées. 
Dan$  ce  mémoire,  l'auteur  développe  la  théorie  des  intégrales 
définies  singulières  »  qu'il  avait  déjà  considérées  en  i8i4  dans 
un  mémoire  approuvé  par  l'Académie,  et  dont  il  s'était  servi 
pour  déterminer  à  priori  la  différence  entre  les  deux  valeurs 
que  peut  offrir  une  intégrale  double»  suivant  l'ordre  dans  lé*- 
quel  s'effectuent  les  deux  intégrations.  L'auteur  applique  la 
même  théorie  aux  intégrales  simples  dans  lesquelles  la  fonc* 
tîon  sous  le  signe  d'intégrale  passe  par  l'infini.  Après  avoir  re«- 
marqué  que  ces  intégrales  sont  en  général  indéterminée$ ,  il 
fixe  le  nombre  et  la  nature  des  constantes  arbitraires  qu'elles 
comportent.  Enfin  il  fait  voir  comment  on  peut  transformer 
une  intégrale  définie  indéterminée  en  une  autre  qui  soit  com<- 
plétement  déterminée,  et  de  plus  équivalente  à  v Tune  quel<- 
conque  des  valeurs  de  la  première.  Plusieurs  des  formules 
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méthode  s'applique  à  un  grand  nombre  de  questions  phy- 
siques dont  les  conditions  sont  représentées  par  des  équations 
aux  différences  partielles.  Une  des  plus  remarquables  est  celle 
des  vibrations  des  lames  ou  des  surfaces  élastiques.  M.  De- 
iambre  a  présenté,  comme  il  suit,  dans  Tanalyse  des  travaux 
de  l'Académie,  l'extrait  du  mémoire  de  M.  Fourier  sur  les 
vibrations  des  surfaces  flexibles  tendues ,  et  des  lames  ou  des 
plaques  élastiques  : 

L'auteur  du  mémoire  remarque  que  l'application  de  l'ana- 
lyse mathématique  à  l'étude  des  phénomènes  naturels  se 
compose  de  deux  parties  distinctes.  La  première  consiste  à 
exprimer  par  le  calcul  toutes  les  conditions  physiques  de  la 
question  ;  la  seconde  consiste  à  intégrer  les  équations  différent 
tielles  auxquelles  on  est  parvenu ,  et  à  déduire  de  ces  inté- 
grales la  connaissance  complète  du  phénomène  que  l'on 
considère:  son  mémoire  appartient  à  cette  seconde  branche 
de  l'application  de  f  analyse.  On  n'avait  point  encore  obtenu 
les  intégrales  générales  de  ces  équations ,  c'est-à-dire ,  celles  qui 
contiennent  en  termes  finis  autant  de •  fonctions  entièrement 
arbitraires  que  le  comportent  l'ordre  et  la  nature  des  équations 
différentielles;  il  s'est  proposé  surtout  de  découvrir  ces  inté- 
grales générales  sous  une  forme  propre  à  faire  connaître  clai-- 
rement  la  marche  et  les  lois  des  phénomènes.  On  ne  con- 
naissait point  encore,  ii  y  a  quelques  années,  l'équation 
différentielle  du  mâuvement  des  surfaces  élastiques,  lorsque 
rinsti tut  appela  sur  cette  question  l'attention  des  gééhiètres. 
On  forma  alors  cette  équation,  qui  est  d\\  quatrième;  ordre,  et 
diffère  totalement  de  celle  des  surfaces  flexibles;  mais  il  était 
nécessaire  d'intégrer  cettp  dernière  équation  et  celle  des  lamçs 
élastiques.  L'objet  prinoipai  du  mémoire  est  de  prouver  que 
les  intégrale^  généraks  de  Ices  équations  sont  exprimées  par 
des  intégrales. définies. au  moyen  des  théorèmes  que îl'auteikr 
a  donnés^précédemmesit'dans/ses  ^recherchés  sur  kichaleur,. 
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dissonant;  les  sons  supérieurs  seront  entièrement  inappré- 
ciables. 

5-ii  s'agit  d'une  surface  flexible  tendue»  de  figure  rectangu- 
laire, et  dont  les  extrémités  soient  fixées»  ie  mouvement  se 
décom4>osera  en  une  multitude  de  mouvemens  partiels  dont 
chacun  est  exprimé  par  une  intégrale  particulière  ;  les  coefii* 
ciens  des  difTérens  termes  sont  des  intégrales  définies  faciles 
à  obt^ïirt  ies.$érîes  seront  convergentes.  LiG%  sons  subordonnés 
n'ont»  en  général,  aucun  rapport  commens.uraUe  :  ces  sons 
diâfèrent  totalement  de  ceux  que  font  entendire.  la  suriâc^ 
élastique  et  ie  monocorde.  Dans  le  cas  d'une  seule  dimension» 
le  corps  ilexible  est  sonore»  l'harmonie  est  pure  et  complète  : 
dès  qu'on  ajoute  une.  seconde  dimension»  toute  harmonie 
cesse;  oa  nk  plus  qu'ua  mélange  confus  dé  sons  assez  peu 
distans'  kes  uns  des  autres.,  et  donn  il  est  impossible  de  dis* 
cerner  des  rapports. . 

Si  la  sur ^e  est  élastique»  l'équation^  au  lieu  d'être  du 
second  ordre*  est  du  quatrième.  Les  sons  subordonnés  .seix>£ut 
entre  eux  et  avec  le  son  principal  comme  DJombre.à  ooqiibre; 
et  c>st  pOiUf  cette  raison  que  les  siir&ces  élastiques,  rendent 
des  sons  harmonieux.  Si  l'on  fait  entrer  dans  le  calcul  les 
forces  fetardatrices  constantes^  le  ton  demeure  sensiblement 
le  même;  mais  le  son  s'affaiblit»  le  mouvement cesse^  ou  plui? 
tôt  il  passe  et  se  ipropage  4an6  les  corps  voisins^  L'action  de 
ces  forces  détruit  rapidement  l'efïec  accidentel. de  la. dispo^i-t 
tion  initialfe»  et  ne  laisse; subsisi6er:qiieique:tera[s..qu&  ïeffét 
de  1  elastidué  propre  et  de  la  figure  du^  corps  sonoce.. 

Si  la  siurface  ^élastique  «  d'une  épaisseur  irèsrrpetite  »  a.  ses 
autres. dimensions  infiDiie&».ie  mpwiemi^itse  propagera  rapir 
dément  d^ns  toute  retendue  de  la  surlacek^.ilse  forpiera^es 
plis;  et  des  sillons  aiisiulâires»  ^^i  â'élol^ieront.dei'c^igine 
du.  jnouveniif  n<.  La  quesdan  sera^  d'ex  primer  dansune  seule 
formulé  :lous  les  états  ^sarisbles  de ia. surface^  en  sorte  qiM 
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f autre  ^  qui  en  est  très-éloignée ,  n*a=  reçu  encore  aucune  agi- 
tation sensible;  la  s^onde,  qui  est  intermédiaire,  est  sujette 
à  un  mou venient  devenu  régulier  et  indépendant  de  l'état 
initial. 

Le^' anneaux  concentriques  qui  se  sont  formés»  passent 
alternativement  au-dessus  et  au-dessous  du  plan  d'équilibre» 
et  en  même  temps  ils  s'éloignent,  s'élargissent  et  s'abaissent. 
La  vitesse  du  sommet  de  chaque  anneau  est  en  raison  inverse 
du  carré  du  temps  écoulé  depuis  l'origine  du  mouvement. 
La  distance  d'un  sommet  au  sommet  voisin  est  proportion- 
nelle à  cette  racine  carrée;  la  profondeur  ou  positive  ou  né^ 
gative  de  chaque  sillon  décroit  en  raison  inverse  du  temps 
écoulé. 

L'auteur  indique  ici  d'autres  mouvemens,  dont  on  ne  pour- 
rait donner  une  idée  exacte  sans  l'emploi  des  formules  ana- 
lytiques. Dans  la  question  qu'il  vient  de  traiter,  il  n'a  fait 
abstraction  d'aucune  des  causes  qui  influent  sur  le  mouve- 
ment. L'analyse  représente  à-la-fois  les  forces  qui  déterminent 
lés  premières  agitations. et  celles  qui  diminuent  de  plus  en 
plus  l'intensité  jusqu'à  ce  qu'elles  les  aient  rendues  tout-à-fait 
insensiblesi  Elle  montre  comment  le  mouvement  initial,  en 
se  propageant  dans  les  parties  les  plus  éloignées ,  se  dissipe 
et  cesse  bientôt  de  pouvoir  êtrç  observé.  Le  même  résultat  a 
lieu  dans  les  mouvemens  apparens  des  cordes  sonores.  Cet 
effet  est  comparable  ^  celui  de  la  diffusion  de  la  chaleur  dans 
la  matière  ^^olide. 

'<«Nôus  termi«rtons  ici,  dit  l'auteur,  l'exposé*  de  tios  re- 
»  cherches  sur  les  mouvemens  des  surfaces  élastiques  :  elles 
»  fournissent;  de  nouvelles  preuves  de  l'étendue  de  Tanalyse 
»  mathénaatique,  dont  le  principal  objet  est  l'interprétation 
<»  des^  phénomènes  naturels.  Cette  science  exprime  par  de^ 
^i  fornws  simples  les  effets  naturels  les  plus*  cbm^posés  ;  elH 
»'nolis  présente  ceux  qui  sut^sistent  loin  de  nous,  à  des 
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diahiètré  Intérieur  et  ie  diamètre  exiétiéur  dxin  cylindre 
creux  I  pour  qpe>^dàiiis  des  circonstances  données  ,  ce  cylindre 
soit  en  méniè  temps  doué  de  la  pius  grande  légèreté  et  capable 
de  ki  pius  grande  résfistance.  Mais  il  faut;  pour  mettre  à  proftt 
cette  utile  théorie  I  que  J  l'expérience  apprenne  quelle  lest 
la  ténacité'  de  ld> fonte ,  dans  ie  sens  des  difïérens  objets 
auxquels  relié  pe'ui  êire  soumise^  Jusqu'à  présent  on  s'est  peu 
occupé, en  France  de  cette  recherche;  les  Anglais,  qui  depuis 
iong^lem'ps  appliquent  la  fonte  à,  une  multitude  d'usages^ 
nous  ortt  devancés  sur  ce  point.  L'auteur  du  mémoire  cit(3 
les  expériences  sur  la  résistance  de  la  fbnte  qui  ont  été  feite^ 
par  JVIM.  Samuel  Bronn  et  George  Rennie  :  il  détermine, 
d'pprès'  ces  expériences  »  et  la  théorie  de  ta  résis^iiance  des 
cylindres  creux,  ^épaisseur  que  doii!  avoir  un  tuyau  de fdn^â 
pour  soutenir  une  charge  cFeau  déterminée;  question  impor- 
tante» dont  on  n'avait  point  donné  jusqu'à  présent  de  ioiu^ 
ti0|i  rigbtrrrase  .-[cette  solutioh  s'appiique  aux  chtludrère^ 
cylindriques  des  machines  à  Vapeur.  On  tfbuve  qir'uné  de 
ces  chaudières  en  fonte  de  fer,  de  50  centimètres  de  rayon  et 
de  "^4  mlUiniètres  d'épaisseur,  pourrait  résister}  avant  de  se 
rompne,  à  faction  de  la  vapeur  d  eau  dont  elle  serait  remplie, 
fa  tension  de  cette  vaj>eur  ét;ant  supposée  équivalente  au  poids 
de  soixante-sept  atmosphères.  Dans  les  machines  ordinaires  de 
Woolf,  telles  qu'on  les  exécute  en  France,  la  teflsion  dé  la 
vapeur  s'élève  rveifient  au-dessus  de  quatre  ou  cinq  atmos* 
plières  ;  on  donne  d'ailleurs  aux  chaudières  d'un  mètre  de  dia- 
snètreune  épaisseur  de  30  à  3  5  millimètres  :  dinsi  l'on  voit  qu'à 
moins  de  très*-grandes  imperfections  de  fabrication  dans  ia 
fentie  de  ces  chaudières,  on  n'a  point  à  Craindre  qu'elles  sé^ 
rompent  par  faction  du  fluide  élastique  qu'elles  renfe/mem. 
M.  Girard,  rappelant  à' cette  occasion l'iécOtoomied^  com- 
bustible que  présente  f  usage  des  machines  à  vapeur  à  préàsiôfi* 
moyenne  de  Woolf,  explique  par  cette  économie  i'émpresse*- 
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Ceu  condhœns  exposées  dans  le  rapport  sont  relatives  à  la 
stabilité  des  voitures  considérées  soit  en  .repos ,  soit  en  mou* 
yement,  avec  une  vitesse  petite  ou  considérable,  sur  une 
ronce  horizontale  ou  montante  ou  descendante,  rectiligne  ou 
curvi ligne >  dans  le  sens  de  sa  longueur,  plate  ou  creuse  ou 
bon^bée  dans  le:  sens  transversal.  On  n'avait  pas  encore  exa- 
miné cette  théorie  de  la  stabilité  des  voityres  d'une  manière 
mathématique  et  complète  :  cette  partie  du  travail  de  M.  Du- 
pin  est  peu  susceptible  d'analyse;  elle  se  trouvera  dans  la 
collection  des  Mémoires  de  l'Académie. 

tt  Sans  s'arrêter  sur  les  mesures  de  répression  qu'il  est  possible 
d'em ployer  ^  et  que  ia  prévoyance  du  Gouvernement  saura 
jugc^r ,  on  propose  un  moyen  simple  et  efficace. 

»  Il  âuKlraitquechaqueversementdesvoiturespubiiquesfût 
constaté  par  l'autorité  locale,  qui  s'assurerait  sur-le  champ  des 
causes  de  l'accident.  Les  procès-^erbaux  de  ce  genre  seraient 
adressés  par  ie  préfet  de  chaque  département  au  ministère  de 
l'imérieuri..  A  la  finjde  chaque  année,  un  tableau  général! deâ 
versemens  arrivés  dans  les  douze  mois  précédens,  avec  le  nom; 
de  i'entrepriseiet  du  conducteur  ^  serait  imprimé  dans  le  journal 
officiel,  tplàcardéià.  la  porte  de  toutes  les  postes  royales,  et 
imprimé  dans  le  livre  des  postes.  Le  public  apprendrait,  par- 
ia le  nom  des  entreprises  où  les  versemens  sont  le  plus  rar^i 
Cette  coni^aissance  ckmnerait  bientôt  la  préférence  auic  en- 
trepreneurs les  plus  sages  et  les  plus  habiles.  Alorsjune  ému-» 
iatioR  p^rwffç  pas' verser  les  voyageurs  remplacerait  i  chez 
les  entrepreneurs; de  diligences  l'émuiation  avec  laquelle  ils 
semblent  aujourd'hui  charger  leurs  voitures  de  manière  ailes 
vecse»!  le  pi  US' possible*  » 

L'auteur  indique  enstiite ;  les,  moyens  p^r  lesquels  on  peut 
rendre  les  routes  plus  favorables  A  la  stabilité  des  voitures, 

«  En  résumé,  lQwqH'pîii;pfl4^j*J/Bg|rqvJç*,p|MS  W^ 
pavage  et  un  empierremeBt.pksi  par&itftr,..tnûi^,faoâ^^ 
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n  La  règle  qui  fixe  la  haijteur  des  paquets  au-dessias  defim* 
pérlale  (et  qui  û'estipas  ^lus  exécutée  que  ies  autres)  ne  statue 
ricp  sur  la  hauteur  de  Timpéiriate  e4ée-mêrae ,  et,  par  consé-^ 
quant ,  sur  réiévation  du  qentre  de  giavité  du  système. 
.4  ^  IllmporteexlriêHiementd'abaisser  le  plus  possible  la  caisse 
des  voitures  V  et  avec  die  tous  les  objets  qu'elle  doit  contenir 
ou  porter. 

»  Si  Tautorité  croit  devoir  intervenir  dans  ia  fonne  et  les 
proportions  qu'il  convient  de  donner  aux  voitures  publique^, 
il  faut,  pour  chaque  espèce  de  voitures,  faire  ce  que  font 
ies  officiers;  du  génie  maritinre  pour  cimqiae  ^vaisseau  qu'ils 
construisent  sur  un  houveui  >plan  :  il  f^ut  déterpiiner  la  posi- 
tion du  ceiitrei.de  gravité  de  la  voiture,  à;  vide  et  chargée;  il 
faut  déternaêner. aussi  le  moment  d'inertie  du  système  parrap-^ 
port  auK  axes  du  versement.         *» 

^  >7  Une*  table:  comparée  de  ces  résultats  et  des  stabilité^ 
dyiHuafiiques .  mppoirtées  à  une  unité  bien  établie  mrontrerait 
d'uà  coup  d!œii ;queiks  sont  les  voitures  les  ipoins  versantes; 
et  àquelxlegré^iiesjoijissient  de  cette  qualité  précieiisç.  Sms 
négliger  iauouite  pcécautlon,  il  faut  ericone  hâter  les  progrès 

'  qu'il  est  naturel  d'attendre! du  perfectionnement  deé  arts  mé* 

caniques  appliqués  â  la.  construction  dé  nùs  voitureis,  les- 

^  quelles  ppurront  devenir  pius  légères  sans  éesser  d'ât^e  mobis 

si^des,  plus  hardies  sains  èes^eri  d'être  nrainsri stables,  à' me^ 

^  sufe  que  nos»  ix>utes  seront  améliorées  dans  leur  formel,  dans 

leuTisfructuseiet  «laas  ieui:  entretien;  d  mesure  que  des  régle-^ 

^  naens-efficaoes  ^inont  produit  ieuf  efieti  Voici  ce  que  ^  l'on 

I  propose  dans  la  vue  d  atteijixire  ce  but: 

*  '  j9  Jj^e; Goua^erneineiiKt,  s'ille jugçaitconvenable,  ferait îesfrais 

f  d'un  pfix  de  20,0(00  francs  pour/ les  voitures  à  quatre  roues J 

Ce  prix  pourrait  être  décerné  ^  le  i.^'  /anvier  1825  ,:  au  cons*^ 
tructeur  qui ,  sans  négliger  aucune  des  qualités  désirables  dans 
vne  voiture  publique,  la «apaoité ,i ia  commpdité,  ia  légèreté. 
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les  bateaux  à. vapeur  et  la  marine  militaire  des  Etats-Unis 
d'Amérique. 

Son  Excellence  le  JVlinistre  de  la  marine  et  des  colonies  a 
désiré  que  l'Académie  des  sciences  exprimât  son  jugement 
sur  les  mémoires  dans  lesquels  M.  Marestierieud  compte  des 
observations  qu'il  a  faites,  durant  son  voyage  aux  États-Unis 
d'Amérique.»  et  de  ses  recherches  sur  l'emploi  des  bateaux  à 
vapeur. 
t  L'Académie  a  nommé»  pour  examiner  ce  travail,  une  cornet 

mission  composée  de  MM.  Sané»  Biot»  Poisson»  et  Charles 
I  Dupin,  rapporteur.  - 

;  '   La  première  partie  du  rapport  présente  l'origine  et  les  pro^ 

t  grès  de  l'art  qui  copiste  à  appliquer  à  la  navigation  la  force 

I  motrice  de  la  vapeur, 

{  «  Dans  plusieurs  étaf s  de  l'Union»  le  charbon/ossile  se  trouve 

I  en  abondance.  En  clertains  endroits»  les  bateaux  qui  tra^- 

I  portent  les  voyageurs  et  les  produits  de  l'industrie  paissent  au 

I  voisinage  des  mines  qui  doivent  leur  fournir  la  force  motrice; 

I  àidé&ut  de  ce  combustible»  les  rives  des  plusibeaux  fleuves 

présentent  d'imt^enses  forêts»  dont  les  bois  sont»  pour  ainsi 
dire»  sans  autre  valeur  que  le  prix  de  leur  exploitation* 

»f  Sans  doute  y  l'Europe  ne  saui:ait  présenter  au  même  degré 
toutes  ces  Êiriiités  et  tous  ces  avantages.  La  navigation  par 
la*  vapeur  ne  produira  point  dans  l'ancien  monde  des  chan*- 
genDens  aussi  rapides  »  aussi  importans»  que  dansde  nouveau» 
parce  que  dé)k  les  nations,  européennes  possèdent  une  foule 
de  moyens  de  transport  qui  manquent  à  l'Amérique.  Mais^ 
dans  beaucoup  de  circonstances  et  dans  beaucoup  rde  locali-* 
tés»  le  nouveau) système  de  transport  aura  des  aiantqges  assez 
marquéfrtj  assez  nombreux;  |  pour  :  mériter  qxreûroh  cherche 
àiesi  perfectionner  de  plus  en  pkis  pair  la  théiurie  appliquée 
à  l'expérience»  et  îingénieur  pari  la  pr9tique  àbistée  -de  la 
théorie.  ..■  î  .'n  •        '-^    -^b  ''; 
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>»:  nîem's  en  iéiut  d'exécuter^  )d'aprâs  des'  basés  r^dîmt'Mon^ioQci 
>>  a  donné: le  d^gré  d  exactitude ,  les  tvavaux  rtiûnds  et'-drffl^ 
>»  ciies  qu'exige  d'eux  l'architecture  navale  afipliqaéec  k  ia 
»  navigatioil  p^r  Ift  vapeup*  i  *    !  '  i^.    .' 

.  »  Pdii'imp0|tafnce  dusajéty  par  ^m^nicire'teibile  doiYtlîi 
»  «est  traité ,!  par  tes  difiicqités  d'observatiqn  qu'ii-^aidio  ppémi-^ 
»  ter,  et  par  les  ccqpxséqiiencest^attxqueUe6>L'aiiDeifC  est  mbréi^ 
»  ses  travaux  nous  paraissent  dignes  d'oiacuperi  lau rar^  ^ès^ 
>*  «tistinguéddns  iVstime  des^ns^iei'aiitefcdessavansjillk  f(m| 
^  honneur  au  corps  dq  génie  maritibie,  qui  possède  un  ^hingéx 
»  nieur;  ils  font  hpni^eur  aiu  ministère  delà  in8]firie,(|ui;a6q 
>»  distinguer  iô-vrai' mérite»  et^jui  €k>i9(iïer  uneiocds^ii  biar- 
»  quante  de  se  montrer  dans  ur^  grand  faut  »«^dra|ottter  enccve 
^  aux  premiers  services  qui  déjà  L'avaient  ifâifamn^tfei  *' 

»  Lorsque  M.  Marc^trer  auia  vetranrcbé  quei^ues;  devise  ^ 
»  quelques  détails  techniques  qu'il  était  important  de  cc^ 
>»  cueillir,  mais  qtri  seront  utiles;  seuleipent  au  pbrtëfeuille 
^  deis  ingériietins,  m>\js  |iehsons  que.  son .  ou vragej  sei^f «t èsf^ 
»  digne  de  l'impression,  et  rendra  des  services  signalés iâ' la 
^  nouvelle  branche  d'indastirie  n^aritinie  qui  efaiez  liqus  èdt'^n- 
»  cor^  SI  peu  avanjcée.  Si  la  natctrb  spléciaiejdes  matièr^es  ^quq 
»  J^aiiteur  a  triaitées  rend  on^temeet  difficile  tmê  te^le  %litre-- 
»  prise>  il.  est  deiis  munificence  de.  i'autorité'pubii^ive  darder 
^  à^cette  iippressipn,  comme  elle  l'a  fait  p6fr  la  ^ublicsticb 
»  de  plusieurs  autres  .voyagesiiEûfin  nous:péapohd<^Que  il'Aoâ' 
«itdémie  ^oit  aoèorder:son'approbadon  aux^'deoK'xiiéitioires 
»  de  M;  Mawstieir.  Nousilui  foroposoiurlcfe  déclarer  qp'iis  sont 
*  dignes  dc^iâire  partie  dé  la  icodlectioh  xles^s^vàns^trângeF»^ 
••pour  y  ôtre  insérés,  dam;  le  cas  oiiite  GdiivierResbèntide 
»  trotuverait  ipas>  d'autrç  moydn  ipihisr  &vqrable  pai]9iia|>  âii«e 
»  jouir  notre  marine  militaire  et.tnarohaiuléi  tar    ^i..  i  >'  i  c 


':..,■    \ï      ..."    i.ivc  v.Ju.oa  y:>  jO  *< 
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aux  États-Unis  :d' Amérique ,.  en  employant  des  chaudières 
assez  fortes  pour  résister  à  une  pression  dix  fois  plus  grande 
que  celle  qu'ils  doivent  supporter  ordinairement.  . 

»  Mais  des  machines  construites  avec  moins  de  soins,  ou 
manœuvrées  avec  plus  d'imprudence»  ont  subi.<jles  accidens 
graves»  spMout en  Angleterre.  i    »:.  .   . 

«£n  France ,  il  n'y  a  qu  un  seul  accident  qui  ait  coûté  la  vie 
à tquelqUesi  personnes;  savoir,  à  deux  ouvriers  attachés  au 
service  4^  la.  machine. 

>»£n  France,  le  dommage  causé  par  l'explosion,  d'une  ma* 
chine  à j  vapeur  ne  s'est  jamais  étendu  hors,  du  local  où  la 
machine  était  établie  :  ainsi  il  n'est  point  arrivé  parmi  Jious 
qu'aucun  propriétaire  voisin  ait  souflert.par  l'explosion  des 
machiries  à  vapeur.  Il  n'a  poiot  paru  nécessaire  de  prescrire 
aucune  distance  de  ces  machines  aux  endroits  habités.  A  ce 
sujet  on  iait  observer  qu'il  suffirait  d'assujettir  à  cette  condi- 
tion d'une  distance  déterminée  .les  machines  établies  dans 
les  villes,,  pour  y  proscrire  par  le  fait  l'usage  de$  machines  à 
moyenne. et  à  haute  pression.  f 

»  Cependant:,  si  ces  explosions  n'ont  produit  encore  aucun 
accident,,  ou  aucun  dommage  aux  propriét^es  voisins,,  il 
n'est  point  prouvé  qu'elles  ne  peuvent  pas  en .  produire  paf  la 
suite.  Qrla>  seule  appréhension,  d'un  danger  est  un  dommage 
réel  ca^séijâr  l'établissement  d'une  machine  de  ce  genre  danb 
le  voisi^A^d'^e  habitation.     -         'î  i 

»  Ce  motif  exige  que  l'on  multiplie  les  précautions:  ppiifiéioin 
gper  deipiusedj^luaia  crainte  du  péril.  C'est  dan^  (cette  vue 
que  Ton  A  ppposé  les  mesures.de  précaution  suivantes  : 
.'^^ii»^  QeiuC' soupapes  de  isureté  seront  adaptées  «à  Jai.çhaur 
diènetdes^ivacbinesfj  à.  vapeur..  L'uiie;  de  cqs  soupapes  .^sera 
plMiéâr.dél  manièKijà.étre  hors  de  l'âtteinle  def  opvjrier  qui 
dirige  le  chauffage  et  le  «jeu  de  la.  machine;;  l'autre  j  devra  resr 
teir;à<âd  diaposMion^î  pour  «^jqu'ilij  puisse  jau;  besoin  diminuer 


EARTUi   MAirUÉMATlQUE.  t^J 

réduire  à  un  mètre  J^  distance,  du  mur  d'enceîpteâu  mur 
mitoyen  »  à  un  mètre  Tt^paisseur  du  \  mur  d  enceintç,  et  à  un 
mètre  la  distance  de  ce  mur  à  la  chaudière. 

»  Pour  les  machines  ies  moiqs  fortes  »  on  peut  prendre  de 
moindres  précautions,  soit  en  diminuant  l'épaisseur  du  mur 
d  enceinte ,  soi^  mâme  en  k.  supprimant  tout-à-fait*  Mais  il 
n'appartient  qu'à  des  praticiens  éclairis,  également  familiers 
avec  fa  connaissance  de  la  résistahce  de  la  maçonnerie  et 
celle  de  ia  force  des  chaudtèreis  à  vapeur»  de.  donner  un  devis 
qui  proportionne  ies  précautions  au  danger. 

»Ën6nt>ri  croit  devoir  reproduire:  ici  deé  obseivatidni*  sur 
la  publicité»  «nalogue^  à  celles  <|i(ie  ii^Académie  a  adoptées^ 
dtina  la  question  de  ia  stabilité  des  voitures. 

.  >pSi  fautorité.pi;ibl!que  &it  tenir  un  état*  exact  ^  de.  tous  les 
accidens  arrivés  aux  machines  k  vapeur,  de  chaque  espèce,  et 
publie  cet  état,  en  faisant  mention 'des  effets  produits  et  des 
causes,  du  nom  des  manufactures  où  les accidens  son^t^HVés , 
du  noth  à\x  fabricant  de^^  la  machiner  oii  atiraprisie  plu&  effi- 
cace ide  tous  les  moyens  pobr  reidre  rares  les  malheuns  qui 
peuvent  résulter  de  remjiloi  des  machines  à  vapeur  à  simple^ 
\  moyenne  et  à  haute  pirçssipn*  ^    -      ■ 

Une  commission  formée  de  MM«  Girard  et.  Ampère  avait 
été*  chargée  de  rendre:  compte  de  (piques  expériences  .faites 
en  $uède  parM*  Lagerhjelm,  'sur  récouibment  de)  l'air  atn 
iTlos|>hér^que  par  des  cu'ifices  pratic^ués  en  mince  paroi,  et 
Sjur  l'aspiration  qui  a  lieu  à  la  paroi  d'un;  tuyau  dèurt  conte^^ 
nant  de  Fair  qui  s'écoule  soUs  des*  pressions  déterminées j 
M.  Gkud  a  faiit^  au  nom  .de!  cette  icomriiiqspii^  le:  rapiport 
doxîtpous,allanadônnerrextfaiï.  :    j  ;*»:   ..  .    .  ;   ,  \ 

Les. expériences  qui: font  lobjet  du  travail  de  M;  Lager-r' 
bjdm  ont,étévCoiaaniuniquée3  à  l'Académie,  par iiVL  pliviec,^ 
ancien  élève  de  f  École  (polytechnique,  résidant  en  Suède.  Loup 
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il  ijemarqua  enfin ,  et  cejci  est  une  observatf<)n  nouvelle  et 
importante,  que  ia  hauteur  de  la  colonne  d'e^u •  aspirée  ou 
soutenue  dans  le  tube  vertical  était  d'autant  plus  considé-^ 
rable  que  l'orifice  supérieur  de  ce  tube  était  plus  rapproché 
de  Taxe  du  tuyau  d'écoulement  :  d'où  il  suit  que  les  couchés 
concentriques  de  l'aire  qui  s'écoulait  ainsi  étaient  animées  de 
vitesses  inégales  ^décroissantes,  à  partir  ducpntre  jusqu'à  la 

paroi  de  ce  tuyau. 

...  .        j 

-PHYSIQUE.  •••;.-  !■•'  [■•i:  , 

•',    •         !••,'..  ;     .        I  •   •  ' 

'  Mj  Ampère,  dans  le  cours  de  l'anÀée  lBzif^H^»kié  l^Acâ- 
demie  plusieurs  <)némofres  relatifs  aux  phéhonniènés'  qu'il  a 
nommés  électra^dynamiques.  Dans  ie  premier  de  ces  mémoires, 
présenté  le  7  janvier  ,  l'auteur  annonçait  le  succès  •  d'une 
expérience  qui  doit  sur- tout  intéresser  les  i  physiciens ,  parce 
qu'elle  indique  la  nature  de  l'action  e:itort)ée  suri  un  aimant 
par  un  conducteur  (voltaïque.  On  venait  de-décoijvrir  en 
Angleterre  que  cette  action  produit,  dans  certaines  circons^ 
tances,  un  mouvement  continu  ^  en  sorte  que  ïe  conducteur 
tourne  toujours  dans  le  même  sens  autour  d'un  ^  aimant >>  ou 
un  aimant  autour  d'un  conducteur;  M,  Ampère  avait  pro- 
duit ce  singulier  mouvement  en  supprimant*  t'ai mant  .et  en 
remplaçant  l'action  qu'ii  exerce  alors  sur  le  conducteur,^  soit 
par  celle  d'un  autre  conducteur,  soit  par  l'action' qui  ^ane 
du  globe  terrestre  (i)  :  mais  le  premier  auteur  de  ces  expé- 
riences avait  tenté  inutilement  de  faire  tourner  un  aimant 
autour  de  son  ake  par  l'action  d'un  fil  conducteur;  il  avait 
même  essayé  de  prouver,  par  des  raisons  spécieuses, que  cette 
dernière  sorte  de  mouvement  était  impossible.  M.  Ampère, 

»i         Mllif         ■^rt*)-"  f ♦■t>S         H>'         iiiipii»  |H>>i.i  ■nifi|i        iM  t  \}t*\i  ttktmà^t  m    »   t\     PII  >■< 

(  I  )  J^  ;if[}émoire  joù  M*.  Aoipére  a  4écrit  llBn  ejtpériefiies  p^  fes^elles  il  ^ 
établi  fexistence  et  les  lois  de  1  action  de  la  terre  sur  un  conducteur  voltaïque, 
a  été  lu  à  TAcadémie  royale  des  sciences,  le  30  octobre  1820.  ' 

Tome  V.  Hist.  3^ 
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fait  agir  l'un  sur  i^autre  deux  conducteurs  voitaïqueft,  ou  un 
conducteur  et  un  aimant.  Il  en  conclut  qu  elle  ne  peut  pas 
être  représentée  par  une  simple  fonction  d^  ia  distance  de 
deux  par tioules  matérielies  entre  lesquelles  elle  s  exerce ,  mais 
qui!  faut  nécessairement  admettre  dans  Texpression  de  cette 
force  les  angles  qui  déterminent  la  direction  suivant  laquelle 
le  courant  électrique  traverse  les  deux  particules. 

'Dès  le  commçiK^ement  de  ses  recherches ,  M.  Ampère 
s'était  proposé  de  déterminer  cette  expr^sipn  en  se  fondant 
uniquement  sur  les  résultats  d'expériences  où  Ton  n'employait 
que  dey  conducteurs  voltaïques,  afin  qu  elle  fât  indépendante 
de.  toute  hypothèse  sur  la  nature  des  aimans»  et  il  y  était 
parvenu  :  mais  la  formule  qu'il  avait  obtenue  contenait  deux 
constantes  indéterminées  dorit  il*  testait  à  trouver  la  valeur, 
pour  que  celle  de  la  force  fût  complètement  connue. 

La  première  de  ces  constantes  est  l'exposant  de  la  puis- 
sance de.  la  distance  de  deux  élémens  de  courans  électriques-» 
à  laquelle  leur  action  mutuelle  est  réciproquement  propor-* 
tionnelle,  quand  les  angles  qui  ^déterminent  les  directions 
relatives  de  ces  deux  élémens  restent  les  mêmes.  La  seconde 
est  le  rapport  des  actic^s  exercées  à  une  mêAie  distance  par 
deux  élémens  parallèles  dans  les  deux  positions  extrêmes  où 
ils  peuvent  se  trouver,  selon  qu'ilisont  tous  deux  dirigés  sui-* 
vant  1^  droite  qui  mesure  leur  distance ,  ou  tous  deux  perpen- 
diculaires à  la  méaie  droite.  , 
..  Dans  le  mémobe  qu'il  a  lu  à  l'Académie  le  lo  juin, 
M.  Ampère,  après  avoir  donné  à  la  valeur  génitale  de  Tac^ 
tion  mutuelle  de  deux  élémens  de  conducteurs  voltaïques  une 
forme  qui  facilite  les  calculs,  rapporte  d'abord  une  expérience 
par  laquelle  il  s'est  assuré  qu'un  conducteur  circulaire  n'a 
aucune  action  pour  âure  tourner  autour  de  scm  axe  un  con^ 
ducteur  mobile  de  forme  quelconque  dont  les  deux  extré^ 
mités  sont  dans  cet  axe ,  et  par  conséquent  lorsque  les  deuic 
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courant  électrique»  dans  un /circuit  métallique  fermée  par 
l'influence  d'up  conducteur  .vol taïque  placé  très -prés  de  ce 
circuit,  mais  sans  communication  avec  lui;  l'autre  par  laquelle 
il  a  constaté  que  non -seulement  un  conducteur  circulaire 
formant  une  circonférence  entière  n'a  aucune  action  pour 
faire  tourner  autour  de.sçn  axie  un  conducteur  fermé. d'un:e 
forn^e  quelconque ,  mais  que  Ja  même  propriété  se  retrouve 
dans  un  :conducteur.plié  en  arc  de  cercle,  quel  què.stiwDie 
nombre  des  degrés  de  cet  arc.  t      . 

L'auteur  examine  ensuite;  dans  ce  raémoite  toutes  les  cir- 
constances du  mouvement  .que  produiraientsur  des  conduc- 
teurs ,  soit  horizontaux,  soit  verticaux ,  des  tjourans^éiecr 
triques  situés  dans  le  globe.de  la  tçrre,  allant  deiest^à  louest, 
et  d'autant  plus  intenses  qu'ils  seraient  plus  près  de  i'équateur 
magnétique,  qu'on  doit  alors  considérer  comme june  direction 
moyenne  entre  tous  ces  courans.  Les  résultats  qi^'il  obtient 
sont  conformes  à  ceux  des  nombreuses  expériences  qui  ont 
été  faites,  les  unes  par  lui,  les  autres  p^r  M.  M.  derla  Rive> 
et  qui  ont  pour  ob|et  de  montrer  i'àctioni  que  la  terre  exerce 
sur  les  conducteurs 'voltaïques  mobiles.  '  *-        u'    \\ 

C'est  ainsi  que  l'auteur  de  ces  quatre  mémoires  a  com- 
plété la  thcoorie  de  P^ction  qu'il  avait  ^découverte  entre  deux 
conducteur^,  .et  de  l'action,  qu'il  a  aussi  observée  le; premier^ 
entre  iq  globe  terrestre. j^t  un  conducteur.  .  >  1 .  • 
.  En  effet,  i*^  il  a  déterihiné  l'expression  de  la  'fdr)c;q  élémeur 
tarne,.  et  il  suffit- d'eâeotfiei^l'iir/té^rationidànsi  cHaquQ'  cas, 
d'après  ;ies  cirdoo^tahces  qui«leipardcuiaH&eib>  poui-javmr-ia 
valeur  de  l'action  qu'exercent,  dans  ce  casi,  Tbnijsur  l'autre 
deux  conducteurs  de  forme  iquelcQEiquéé...';  ..i.;;^     .1 

2;.**  lia  mofitréiqueiie  globe^tterrestwvagit^'sul' un  fii  con- 
ducteur* j^céoistfmeqtcoonme  le;feraiti  un  s^^tème^d^e  coiurans 
électriques  disposés  ainsi  qule^  nous  ll'avons  iiit  pjusMhaut.  > 
]    OyniifteiijoQi /ne  peba  ^saifoir  xHrectemiem  ^4a>'(lofi<^{sui\lant 
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ces  cyliiuires  et  par  tes  ai raans  ;  t'est  ce  que  M;fAin{>ère  s  fait 
depuis  ioaig-teiiirps  en  montrant,  par  des  ex)>érrence^  très^va- 
riéesvque  l'action  exercée  éur  uh  cylindre:  électro'^dynamjque 
parus  autre  cylindre,  parunkroiatiucteijrrectiligne,  par  le  globe 
terrestre  ou  par  tin  aimant,  est  «n  effet  identique  avec  celle 
qu'un  aimant  éprouve  dans  le&  mêmes  cipconGftances,  en*  pre- 
nant Taimant  d'une  longueur  telle,  que  la  distance  de  ses  p61es 
soit  é^le  !À  la  longueur  du  cyKndrè  qu'il  i^mpiace. 

La  seconde  consiste  à  partir  de  la  fermuie  par  laquelle 
M.  Ampère  a  représenté  l'action  mutuëtiè  de  deux  éiémens 
de  courans  électriques ,  à  l'appliquer  du  oalcàl  de  l'aotion  que 
doit  ekercensurtin  cyiindi'e  composé  de.oourans  électriques 
situés  dans  des  pians  perpendiculaires  à  san>iD£e,  sok  un  *con- 
dacteur  reetiiîgne ,  tsoit  un  flutrelcylindire  composé  de  la  mime 
manière  ^.  et  >de  trouver^  danirle|>feBnierdaS',  iaméme  valeur 
que  M.  Bipt  a.  obtenue  pourli'aotiôh  d'un  comiucteur  recti- 
ligne  sur  un  aimant,  et,  dans  le  second,  celle  par  laquelle 
Coulomb  a  représeitté  ées  aexpéHenides  sur;  l'action'  mutuelle 
de' deux  aimans.. -Mais  on  xlokt  tbupenirs'aBsiiiifleT'  auN  exiré^ 
mités  i^u '  cylindre  étectvo^xiy naralqée  ;  non  pas'  les  extrémités 
dits  bqrreauaf  aii|9aiu;éa,m(iàis  les > pointé  de  ces  barreaux  aux^ 
quels  on  a  donné  le  nom  de  pôles,  puisque  ce  sont  ces  points 
qui;  ^ansnles  expériences  laites,  comparativement  par  M.  Am- 
père-'sur  les'aimàns.ei  les;  cyiîndiies  Vectra-dynamiques,  ont 
présenJtié  tles  lâémefi»  propiié^és^  qiae^Iës  epctrémités  de  ces  cy-- 
lifi^Si  Céaeoood  genxe  de  preuve  peut  seul  coin pléter -les 
théoffiba  physiques ,  qu'il  fàiit  d'abœd  «déduire  dbsexp^ienx^es , 
mais  quon  ne  peut  *  regarder,  tant  xjue  le  ctde\il  ne  vient  pas 
leur  pi^êfief  son  apipui /que cèmmë des  hypofbèaes  plus  ou  moins 
incertaines. 'T  '    •  •       •••'    '  '  y*,  -t]. -:  ••  «  .•-"..•♦,.   •••'•[! 


<  t    ■  i 


Deux,  jeunes  et  habiles  physiciens  viennent  de  suppléer  à 
ce  jitiiireaBqiiaiii  à  ceiijégïiixipau  travail  de  M.  Ampère^sur 
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indéfini  tend  à  ûtire  tourner  une  petite  portion  du^^courant 
électrique  rectiiigne»  mobile  autour  d'une  de  ses  extrémités , 
dans  un  pian  parallèle  au  conducteur,  reste  la  même  dans 
toutes  les  positions  quf  prend,,  pendant  son  mouvement,  cette 
portion  de  courant  électrique  relativement  à  la  direction  du 
conducteur,  i  r       . 

M.  Savary  a  embrassé  dans  son  mémoire  tous  les  cas  de 
l'action  qui  s'exerce  entre  un  conducteur  et  un  cylindre  ^ectrb- 
dynamique  et  entre  deux  cylindres ,  en  supposant*  toujours 
que  le  diamètre  des  courans  circulaires  dont  ils  se  composent 
est  très-petit;  ce  cfui  suffit  au '  but  qu'il  s'était  propos^. 

'  La  relation  que  M.  Ampère  avait  établie  entre  les  deux 
constantes  dont  nous  avons  parlé  »  ne  peut  en  faire  connaître 
les  valeurs  qu'en  adoptant  pour  l'^ne  d'elles  le  nombre  2  ; 
ce  qu'indiquent,  à  la  vérité,  des  analogies  multipliées^  mais 
ce  qu'on  n'avait  encore  déduit  d'aucune  expérience  où  Ton 
n'employât  que  des  conducteurs  vpltaïques.  M.  Savary  a  d'a- 
bord cherché  une  seconde  relation  entre  ces  deux  constances, 
dont  la  combinaison  avec  la  première  conduisit  à  une  déter- 
mination directe  de  leurs  valeurs.  Il  y  est  parvenu  en  applr* 
quant  le  calcul  à  unie  expérience  où  l'anneau  aimanté  de 
MM.  Gay-Lussac  et  Welter^fût  remplacé  par  un  assemblage 
de  petits  courans  électriques  circulaires  disposés  comme  ceux 
que  lai  théorie  adoptée  par  l'auteur  admet  dans  cet  annçau. 
Au  moyen  de  cette  expéri^ice ,  qui  a*  été  faite  par  Mi  Am»- 
père ,  et  de  la  seconde  relation  entre  les  deux  jconstantes 
qu'en  a  déduite  M.  Savary,  les  valeurs  de  ces  constantes! se 
trouvent  complètement  déterminées,  m> 

Les:  principaux  résultats  obtenus  par.  M.  Savary,  reladve»- 
merntaux  cylindres  électro-dynamiques  d'un  trè^-p^tit.dia-* 
mè]tre ,  sqnt  les  suivahs  : 
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ce.  poiti t  et  par/  ie  centre,  det  ili  ckconférence  cirôonscidte  au 
^  même '.triangle^' :   •     ,  --^  •   .»  «^   -■•■  • 

^  4.''  Poïjfer . avtHir  l'action  j  exercée  *sur  iUn  cylindre  étectro-^ 

^  dynanfiqkier'Boit  par  âiiaiéiément  de  courant  électrique  |.;«oit 

'  par  unjcohducteur  >réctiligne '  indéfini  ^  il  faut  concevoir  des 

forces  égales/et  eppësées  ^  celles  dont  l'aiitéur  a  ainsi  déter* 
miné  les  grandeurs  et,les.direction&^  elles  supposer  appliquées 
*  à  des  points  liés  iiivarlablement  à  l'aimant  et  situés  sur  ces 

directions.    .  .  .^     .«    .^ 
I  •  j  ^i'^.Uactiofi 'mutuelle  de  deux  cylindres  électrotdynamique^ 

se  compose  i  de  quatre  forces  érigées  suivant  içs^  droites  qui 
;  )oigneiiit  :cba<p3e; extrémité  de  l'alxejd'un  cylindre,  aux  deux 

p  extrémités  de  l'autre;  plies  sont  eti  raison  invecse/des  carrés 

ii  des  longueurs  ,de  ceîs  droites /et  attractives  ou  réputiives ,  sui- 

c  vant  des  conidifiion&.qxie  Tauteur  définit.        ^ 

i  '    Ce  résultat' est  la  loi  par  laquelle.  Coulomb  a  représenté 

(  ses  eypérienjces  svr  l'action  mutuelle  de  deux  aimans»  pourvip 

;  qu'on  substitue 'encore  ici  les  pôles  de  ces  aimans  auxextré^ 

mités  des  cylindres. 
j  •    6.?  Si  Ton  considère  l'action  qu'exerce  un  cylindite  électro- 

dynamique  très -^  long  6ur  un  conducteur  mobile.de  forme 
quelconque,  bu  sur  un  autre  cylindre. électro- dynamique, 
lorsque  ceux-ci  sont  placés  asseSK  près  d'une  des  extrémités  du 
premier  cylindre  pour  que  la  partie  de  son  action  qui  est 
relative  à  l'autre  extrimité,  soit  sensiblement  nulle,  on  trouve 
que  les  effets  produits  ne  dépendent  que  de  la  situation  de 
l'extrémité  la  plus  voisine  du  conducteur  mobile  ou  de  l'autre 
cylindre  électro^ndynamique ,  et  restent  les  mêmes,  quelle  que 
soit  la  direction  de  l'axe  du  premier  cylindre. 

7.*  Si  un  cylindre  électro-dynamique  trèsrlong  agit^sur  un 
conducteur  mobile  assujetti  à  tourner  autour  d'un  axe  vertical 
dans  lequel  se  trouve  son  extrémité  supérieure,  et  que  i'extrér 
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force  qui  détermine  le  nombre  des  oscillations,  va  en  dimi- 
nuant  avec  langie  formé  par  les  deux  brandies  du  conduc- 
teur. M,  Savary  trouve,  au  moyen  de  la  formule  de  M.  Am- 
père ,  et  en  supposant  la  longueur  du  cylindre  infiniment 
petite  relativement  à  sa  distance  au  conducteur ,  qi^e  cette 
force  est  proportion nelle  à  la  tangente  de  la  moitié  de 
langie  compris  entre  une  des  branches  du  conducteur  et  le 
plan  horizontal. 

Tels  sont  les  principaux  résultats  de  ce  mémoire  ;  çn 
peut  les  comprendre  presque  tous  sous  un  énoncé  générai  « 
savoir  :  qu'il  y  a  dans  tous»  les  cas  identité  entre  les  effets 
produits  par  un  aimant  et  ceux  que  le  calcul  doniie  pour  uii 
cylindre  électro-dynamique,  avec  cette  seule,  différence»  re* 
connue  depuis  long -temps,  que  ce.  ne.  sont  pas  les  extré* 
mités  de  l'aimant,  mais  les  points  ua  peu  plus  rapprochés 
de  son  milieu ,  auxquels  on  a  don;ié  le  nom  de  pôles,  qui 
présentent  toutes  les  propriétés  des  extrémités,  du  cylindrç 
q^oa  luivSubatitue..  Cette  identité  deviendrait  complète  si  l'on 
assimilait,  comme  le. fait  M.  Ampère,  les  cylindres  électro? 
dynamiques ,  non  aux  aimans  entiers ,.  mais  à  chacune  de 
leurs  particules,  et  qu'on  admit,  avec  Coulomb,  qu'il  y  a 
contiguïté  entre  les  pôles  de  noms  différens  des  particulef 
qui  se  suivent  imm^iatement  dans  des  dircjctions:  parallèles 
à  l'axè  des  aimans.  .     . 


•  » 


(  t 


M.  Fresnel  a  présenté  divers  mémoires  d'optique,  qui  ont 
pour  objet  d'exprimer  par  une  construction  les  lois  géné- 
rales d^  .la  double  réfraction,  de  découvrir  les  propriétés .diun 
jiôuveau/ genre  de  polarisation  ^  auquel  il  adonné  ie.noimrde 
circulaire,  de  prouver  directement  que  le  verre / comprimé 
lait  subir  à  la  lunçiièi^e  la  double  réfraction,  enfin  d'examiner 
là  loi  des  modifications  que  la  réflexion  totale  iirrprime  à 
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(liiectd  est  la  câunîpn  et,  la»  succession  rapide  d'une  inliiiilé 
d  ondes  poiarisées .  dans  tous  les  sens.  L'acte  de  la  polari- 
sation consiste  alors  <  dans,  la  décomposition  de  toutes  ces 
petites  oscillations,  de  direction  variable  suivant  deux  direc- 
tions rectangulaires  £ix»s,  et  dans  la  séparation  des  deux  sys- 
tèmes d  ondies;,  soit  par  leâèt  de  la /céflesfion »;  soit  par  celui 
de  la  double  .réfraction.  ,i.      m; 

Cette  définition  de&vibratioBs.lumineiiiAe^  donne  un  moyen 
facile  >d!expliquec  les  lois  particulières  de  rintérférenoe  des 
rayons  polarisés ,  qui  ont  servi  de  base  àtix  fprmu^Ies  généc^a 
p^lasquelles  M^  Eresnei  a ,  représentév  jes  ph^om/èioeB  des 
isamies.  jonirices  cristaUl&éesrûi  il  suffit  de.i^rei  usage  du  piincipû 
de  la  cojaa position. des  petits  mou vemens* 

Il  résuite >auasi  de  cette  ;hypQthèse  uiie  manière  simple  de 
concevoir  la  doublé  réi&actiQn.  J^renonSf  pârexempie^  lexas 
où  un  fa&sceauide  lumière,  parti  dun.poiminfitiiment  ^éloigné,: 
tombe  perpendiculairement  sur  .und  plaque  xlè. cristal >laiUée> 
pàcallèlemçnt  à  ison  ^axe  ;.  alots  iioiide  incidente  i^Bt  ^  paral- 
lèle ^  L  la  surfiice  du>  cristal ,  ies^  vibrations. iqadîe  ly  âxcita 
sont  aussi. parallèles  à  la  face  d!ëntt]éë  »  etipeuven^t  .être  regar- 
das comme  icomposées  de  vibraJdoDs.ipairaUèlûë  et  de  vibra- 
tions peypendiculâkes  à  Taxe  du»  cristal  ;  or  il  ^fiit  que  Télas- 
ticitétmise^bn  jeu. dans  le  milieu  cristallisé  par;^s  vihr^icms 
parallèles ^^  i^axe.  soit  uti  peu:  plus  grande  chck  pluft  pbtite.  qUe 
Ijélaaticité  nyse  en  jeu  pari  les  vibrations  perpendi^suiaires  .à 
Ijaxe^,  pour  ^e  lesiimes  se  .propagent  un  pèi^plusi^ke  ou 
plus  lentement  cjue  les jautoes.  Si  la  seconde  sùrÊUre  dq  cristal 
est  parallèle  à  ia.prcnlièrè  I  iLn!en.xésûltera  qu une  simple 
diâ^rei^èideimarct^eientnedes.deuxjséries  id qndes iaiqsi^  pro^ 
pag^j.màis»  si  elle  est  oblique; aux  rayons ,.* au. lîfu?. de  Jeur 
èta^e<perpqndîculaiie>commeia{faire  dentréci  iaidifFérénce  de 
vitesse  de.deux  Êiisceaux  lumineex entraînera  une  diâtîrence 
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lesquelles  la  lumière  se  pxbpage  dans  le:  '  bristâl  i  suivant  la 
direction  donhée,  selon  qu'elle  y  subit  la  réfracdon  ordinaire 
ou  extraordinaire.  Cette  construction  détermine  en  même 
temps  les  plans  de  polarisation  du  rayon  ordinaire. et  du 
rayon  extraordinaire  j  qui  sont  perpendiculaires  aux  axes  :  de 
la  section  elliptique.  Les  deux  directions  qu'on  etp^ile  axes 
du  cristal,  et  que  M.  Fresnel  nommt  axes  optiques ,  pouic Aes 
distinguer  des  axes  de  l'ellipsoïde ,  sont  celles  suivant,  les- 
quelles la  double  réfraction  est  nulle,  ou ,  tn  d'autres  termes^ 
la  vitesse  des  rayons  ordinaires  égalé  à  celle  des  rayon&  exr 
traordinaires.'Un  eilipsdfde  dont  les  trois  axestsont  inégaux 
peut  toujqui^  ^tre  coupé  suivant  un  cercle  par. deux  plani 
dianrrétràux  passant  par  un' de  ses  axes  et  également  incliné» 
sur  chacun  des  deux  autres.  Les  deux  axes  optiques  du  ctistal 
doivent  être  perpendiculaires  à  œs  plans ,  d'après  la  consti'uc- 
tion  que  nous  venons  d'énoncer,  puisquiaiors ,  la  section,  ellip^ 
[,  tique  devenant  circulaire>  ses  deux  demi^axes,  qui  représentent 

les  vitesses  des  rayons: ordinaire  et  extraordinaire ,  sont^^gaux 
entre  eux.  ,i 

Lorsque  deux  des  axes,  de  l'ellipsoïde  sont  égaux ,  c'est-à- 
dire,  lorsque  l'ellipsoïde  est  de  révolution,  les  deux  sections 
circulaires  se  confondent  avec  son  éqiiateur,  et  les  deux- axes 
optiques  se  réunissent  en  mn  seul,  perpendiculaire*  à  ce  plan  ; 
c'est  le  cas  des  cristaux  à  un  axe,  tels  que  le  carbonate  de 
chaux.  Alors,  quelle  que  soit  la  direction  du  rayon  luniiiièux 
d^ans  le  cristal ,  un  des  axes  de  la  section  elliptique  perpenT 
diculaire  à  ce  rayon,  étant  situé  dans  l'équateur,  conserve 
une  longueur  constante;  ce  qui  fait  qu'une  des  deux  vitesses 
de  lia  lumière  reste  tou  joues  la  même.  On  a  donné  aux  rayons 
qui  affectent  cette 'Vitesse  colistante  ïevkoïn  de  rayûgs  ^anii^ 
nmres.  Mais,  lorsque  les  trois  akeS  de  l'ellipsoïdesont  inégaux , 
les  deux  axes  de  la  section  elliptiqiie  Xrarient^  i  un  eti  l'autre 
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i  diffévputBSi -  li  4  mis,  d^uîs^ . cette  double  aré&açtitm. en  .évi> 

denjoeipar  une  éxpérienjdei  directe  communiquée  à  fi/âlcadémie. 
I  D&nscetie  expérience  il  a  obtenu  deux  imageâ  distinctes  et 

î  polarisées  du  même  point  de  mire  »  en  le  regardant  à  travers 

une  piie  de  prismes  de  verre  comprimé.  Les  détails  de  cette 
expérience  ont  été  publiés  dans  le  cahier  dés  Annales  de  chimie 
et  de  physique  du  mois  d'août  1822. 

A  la  fin  de  cette  note ,  ii  annonce  d'avance!  les  caractèrels 
distinctifs  de  la  double  réfraction  toute  particulière  que  la 
lumière  devait  subir  en  traversant  le  cristal  de  roche  parai- 
lèiemcnt  à  son  axe,  et  les  a  vérifiés  depuis  par  des  expériences 
qui  font  l'objet  d'un  mémoire  présenté  à  l'Institut  le  (^dé- 
cembre 1 822,  et  dont  il  a  été  publié^ Un  extrait  dans  le  BuHeAn 
des  sciences  de  la  Société  philomathiéjue  du  n*iéme  mois.  Selon 
Mi  Fresnel ,  une  double  réfraction  semblable  doit  exister 
aussi  ,  mais  à  un   degré  beaucoup   plus  faible ,-  dans  les 
liquides  où  M.  Biot  a  découvert  des  phénomènes  de  polari^ 
sation  colorée  analogues  à  ceux  que  présentent  les  plaques 
^e  cristal  de  roche  perpendiculaires  à  l'axe.  M;  Fresnel-n'a 
jusqu'à  présent  vérifié  l'existence  de  cette  double  réfraction 
dans  ces  liquides ,  que  par  des  procédés  d'interférence  ;  tandis 
•qu'il  l'a  démontrée  dans  le  cristal  de  roche ,  en  séparant  en 
deux  faisceaux  distincts,  au  moyen  d'un  prisme  trè^obtus, 
les  rayons  qui  traversent  le  cristal  suivant  des  directions  à 
peu  près  parallèles  à  Taxe.'  Ges  deqx  faisceaux  présentent 
toates  l^s  apparences  de  la  lumière  ordinaire  >ou:t)dim8téi, 
«^uaiid  on  ks  feit  passer  au  travers  d'un  rhoniboïderide  s^adh 
calcaire,  c^est-à^dire  qu'ils  donnent  toujours  diacun  deux 
images  d'égale  intensité,  dans  <|uelqiie  sens  qu'ç^n  tourne  ia 
section  princijiala  du  rhomboïde ,  et  nV>f&eb;t  lalnsi  aucun 
ihdioei'du'  genre  4e  p()iarisa;ftion  qui  accoilipagne  toutes  Jes 
xioubies  véfractions  observées  jusqu'à  présent;  ils  «ontiraçù 
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par  4a.  flénnion  de  deux  séries  tJ'ondes*  polarisées^  suivant  .des 
dii'^ctibns  rectangulaires  et  diâférantidans  leur  marche  d'un 
<}ua<;t  doi^duiation.  ,Les  deux  faisceaux  distincts  résultant 
de  la  double  réfraction  dont  il  s'agit,  après  avoir  éprouvé  lès 
dieux  léâexions  totales ,  sont  polarisés  À  4  5  degrés  du  plan 
dfi  réflexion  »  l'un  à  droite  et  l'autre  à  gauche  de  ce  plan  ; 
.cesdèux  fai/$ceaux  jouissent  donc  des  n^êmes  propriétés  :  mais 
;lun  secomporteide droite  à  gauche,  comme  l'autre  de  gauche 
à  droite;  et  l'on  peut  désigner  les  modificiations  qu'ils  ont 
reçues  dans  le  cristal,  par  les  noms  ,de polarisations  circulaires 
Je  gauche,  à  droite.,  ou.  de. droite, à  gauche.  £nfin  chacun  de  ces 
deux  faisceaux  ne  peut  plus,  don nefj  dans  un  second  prisme 
de  cristal  de  roche  qu'il  traverse  parallèlement  à  l'axe,  que 
l'espèce  de  réfraction  qu'il  a  déjà  subie  dans  le  premier  :  ainsi, 
lorsqu'on  fait  traverser  à  la  lumière  un  nombre  quelconque 
de  prismes  semblables ,  oji  n'obtient  jamais  que.  deux  images; 
ce  qui  distingue  encore  cette  double  réfraction  de  celle  qu'ov 
avait  étudiée  jusqu'à  présent. 

Le  dernier  travail.de  M.  f  resnél,  dQ)tt  les  résultats  ont  été 
communiqués  à  l'Académie i  a  pour  objpt  la  .recherche  de  la 
loi  des.  modifications  singulières  que  la  réflexion  totale  ii!n- 
prime  à  la  lumière  polarisée^ 

Il  a  découvert  suivant  quelle  loi  vftiliaÂent  ces  modifications ,  . 
en  raison  de  l'obliquité  desi «ayons;  il  s'esttservi  poui:.  cela  des 
ennuies  générales,  quiilavaiti  données  pour  çakultr  Jes  inteji^- 
sites  de  la  lumière  réfléchie  par  J^corp».:transparefls  sous 
tputes  Jes:  itiéidences.  Cearfonnules^idont-iliprésente  un  nou- 
jve4u  catciul  damsice  mémoire,  et  qu'il  se  réserve  d'examiner 
de  nPMYe^if.sPUs  le  point  de vu^ç  théorique,. s'accordent | avec 
tie  pe|ifi  nomi>re4ob^rYatioiiSipréclsesr:qi)eron  possède  relà- 
tiveetentiaux^intensMés  d^  iu>a)ière  rréftéçhi^  saus  diverses  inr 
jilinais9i^ii  n%<^fèi  isonti  dues  àlJVl^  Ai:4ga«  ,Ces , foroiules  se 
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satisfaire  entièrement  aux  vues  que  l'administration  publique 
se  proposait.  L'Académie  a  adopté  ce  rapport  et  les  conèlu- 
sioDs'spivantes» 

Les  tables  que  M*  Gay^Lussac  a  déduites  d'un  travail  pé* 
nible  de  plus  de  six  mois»  seront  pour  l'industrie  et  pour  la 
sciqnce  une  acquisition  précieuse.  L'autorité  y  trouvera^  sui-* 
vant  son  vœu ,  les  moyens  d'améliorer  ou  de  simplifier  la  per^- 
ception  de  l'impôt»  et  le  guide  le  plus  sûr  qu'elle  puisse  suivre. 

La  commission  exprime  aussi,  dans  ce  rapport,  l'opinion 
favorable  qu'elle  a  conçue  d'u^  mémoire  qui  lui  avait  été  re- 
mis, et  qui;  en. traitant  l^  diverses  questions  de  l'aréomé- 
tjrie,  présente  l'histoire  de  tous  les  aréomètres  nationaux  et 
étrangers.  On  doit  ce  travail  à  M.  Francœur,  connu  de  tous 
les  géomètres  par  les  ouvrages  importans  qu'il  a  publiés  sur 
les  diverses  parties  des  sciences  mathématiques  pures  et 
appliqué^: 

Le  même  rapport  fait  mention  d'tin  mémoire  imprimé  dans 
lec|uei  M;  le  professeur  Benoist  traité  de  la  théorie  des  aréo« 
mètres.  Ce  mémoire-a  paru  à  la  commission  tràs-ciairement 
rédigé,  et  peut  être  considéré  comme  un  excellent  chapitre 
d'un  traité  de  physique  :  mais  l'auteur  ne  s'est  point  occupé  de 
la  partie  expérimentale  de  la  question. 

.  Ooi a  déterminé  depuis  long*temps ,  et  avec  assez  de  pré- 
cision, la.  capacité  de  chaleur  d'un  grand  nombre  de  subs-r 
tances;  il  n'est  pas  moins  important  de  connaître  les  autreé 
qualités' spécifiques  des  corps  qui  se  rapportent  à  l'action  de 
la  ohaieun  La  théorie  analytique  que  l'on  a  découverte  dans 
ces  dernières  années.^. distingue  et  définit  exacteme;nt  ces  quat 
lités,  et  apprend  à  les  mesurer.'  M.  Pespretz,  connu  depuis 
iong<temps  par  des  recherches  importantes  sur  difS^rèns  sujets 
dé  fihysiquq^  s'est  proposé  de  déterminer 'par  Texpérieiicè^^ 
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connaître  la  condactibilité.  Amontons  et  Lambert  avaient 
aussi  fait  des  recherches  expérimentales  et  théoriques  sur  la 
propagation  de  la  chaleur  dans  une  barre  métallique.  Mv  Biot 
et  le  comte  de.Rumford  observèrent  par  des  expériences  pré-  ^ 
cises.  la  loi .  des  températures  décroissantes  dans  un  prisme 
dont  une  extrémité  est  entretenue  à  une  température  cons- 
tante. Il  n'est  pas  étonnant  qu'on  ne  s&  soit  pas  occupé:  de 
la  recherche  des  conductibilités ,  puisque  les^  relations  algé- 
briques par  lesquelles  cet  élément  peut  être  déterminé  n'étaient  m 
pas  trouvées.  Il  fallait  que  l'analyseceûtifait  connaître  les  lois  ^ 
du  mouvement  de  la  chaleur  dans  l'intérieur  des  corps;  déi 
couverte  qui  ne  daterque  de  quelques  années/  et  qui  est  due 
à  M.  Fourier.  MM.  de  Laplace  et  Poisson  ont  aussi:  appliqué 
l'analyse  à  plusieurs  questions  importantes  de  la  théorie  de  la 
chaleur,  qui  forme  désormais  une  des  branches  principales  de 
la  physique  mathématique. 

2.*  Rapport  sur  des  expériences  qui  ont  pour  objet  de  mesurer 

dans  plusieurs  substances  la  faculté  conductrice  relative  à  la  chaleur. 

•  •         .        .  . 

L'auteur  de  ce  mémoire  est  M.  Despcetz ,  qui  a  àé\k  cowr 
muniqué  à  l'Académie  des  recherches  Importantes  sur  difFé- 
rens  sujets.  11  s'est  proposé  »  dans  ce  nouveau  travail ,  d'ob- 
server la  faculté  conductrice  relative  à  la  chaleur.  Les  matières 
soumises  À  ses  expériences  sont  le  fer.  Le/  cuivre  i  i'étain  ^  ie 
plomb ,  le  marbre ,  la  terre  de  brique  et  la  porpelaine.  Nous 
avons  été  chargés,  M.  Poisson  et  moi  »  d'examiner  le. mémoire 
de  M.  Despretz,  et  nous  allons  exposer  le  résultat  de  cet 
examen. 

Les  corps  jouissent.  très*inégalement  de  la  faculté  de  reice-^ 
voir  et  de  conduire  la.  chaleur.  Les  uns,  comme  les  métaux i 
sont  plus  facilement  ^r/fiM^/^j  ^  et  la  chaleur  qui  les  a  pé- 
nétrée paMe  assez  promptement  de  chaque  molécule  intérieure 

Tome  V.  Hist.  3P 


partie:  >M]ATHéMATIQU£«.  ^OJ 

haluve  et  iàipressiiDii  du  mUieiti  jet!  |xar  iiétet  de  la  taperâcie 
qvi  détermine  ia,ptnétraffiHté.  iVlois  il  n'ep  est  pàs..de\inêin6 
de  là  pernteûbili té  intérieure.  La  facilité  pitia.oii  moins  grande 
ée  conduire.  la{chaledr  et  de  la  :  porter  dunt  moè^cole.à  «ne 
au tre  :  est  :  une  '  qualité.  pDop» ,  totaiômen t  ind  épendaitte  dé 
Fétatide  la superficieei^^des^^ofiditioBS'extécteures^  Cest céttis 
qualité  spécifique  que  iautear  du  m^noise  s!esÊ  pfbppsé  d'«>b« 
server»  On  -  |ttuli  facilement  i  juger  i  braftbîeEi  les  ^cherches  de 
ce  genM  {intéressent  la  physique  générale  et  les  iàrts,  et  com* 
bien  il  serait  utile  de  connaît»  arec  qaelle  £icilité  la  cha-* 
leur  se  propage  dansâtes  diverses  substances.  <: 
•'  Ces  recherches  tendent;  à^ ^perfectionner  des  akts:très4m-» 
portans,  et  tous  les  usages  écono^miquesiqui  lèxigenti'empkM 
et  ia  distribution  du  feu.  La  foculeé  ooiMhrciri^e  dont  il  s!agic 
est  une  qualité ^du  même  ordre  que  la  capacité  de  la  chaleur» 
et  Ton  a  les  mêmes  motifs  de  mesurer  avec  pnécision  Tune 
er  l'autre  projwiété.     .     . 

Nous  ne  i*appell^ofls  point  les  recherches  analytiques  qui 
servent  de  fondement  à  la  mesure  des  conductibilité  ;  elles 
ont  fait  connaître  divers  .moyens  de  déteoininer.  lexoffEcient 
relatif  à  cette  propriété.  On  en  avait  iait  une  première 
application  à  la  matière  du  fer  fèrgé,  et  l'on  ne  connaissait 
jusqxt'ici  la  mesure  de  la  conductibilité  ^que  pour  ^cette  seule 

substance.   :      "»     .  -.  .       t. ,  .  »       /.;•/. 

'  '  Le  «rav^'l  de^iyi.  Despretz  comprend  plusieuBst  inatières 
différentes,  ettrbn  doit  désirer  quua grand  nombr&idfi corps 
soient  soumis  par  la  suite  à  des  observations  semblables, 
afin  4ie  cotoposer  une  table  des  perméabilités,  analogue  à 
celle  des  capacités  spécifiques;  et  des  pesanltiuÉs.     .     -; 

Eranklin  et  Ingenhousz  ont  tenté  lés  pseanieiis  de  compa- 
rer dfâerens  cdrpis  entre  eux  sbus  ce  point  devu^a  Unetbéâris 
exacte ,  telle  que  nous  la  possédons  aujourd'hui,  pburmit 
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différentea  jnatières.  Pour  cela»  H  a  eniluit  toutes  ies  siiri&ces 
d'un  même  vernis  noîr.  Des  expériences  précédentes  sur  le 
refroidissement  des  métaux  lui  ont  servi  à  régler  le  nombre 
et  répalsseur  des  couches». en  sorte  que  toiuies  les  barres 
eussent  une  même  enveloppe  également  pénétrable  à  la  cha- 
leur. Cette  condition,  que  l'auteur  avait  déjà  Qbservée  dans 
d'autres  recherches»  lui  a  paru  indispensable  pour  déter- 
miner ies  conductibilités  respectives.  A  la  vérité»  on  ne  con- 
naît point  ainsi  les  valeurs  absolues;  mais,. celle  du  fer  ayant 
été  déterminée»  comme  nous  avons  dit»  par.  d'autres  expé- 
riences» il  suffisait  de  connaître  les  rapporjts»  en  comparant 
au  fer  toutes  les  autres  substances. 

Les  observations: contenues  dans  le  mémoire  rendent  très* 
sensibles  plusieurs  résultats  que  l'analyse  avait  fait  connaître 
depuis  long^temps»  mais  qu'on  retrouve  avec  intérêt  par  la 
voie  expérimentale.  Ainsi  la  théorie,  avait  appris,  que  dans 
les  corps  dont  la  conductibilité  a  tunle  assez  grande- yaieui:» 
comme  le  cuivre  et  .même  le  fer^  les .  thernippiètnes  placés 
à  distances  égales  dans^i'iaxe  du. prisme  indiquent  des  ten>- 
pératurea  qui  décroissent  .6eosible^1Qnt  comme  le^  termes 
d'une  série  récunente..  Nous  remarquons  en  effet  cette  loi 
dans  le  tableau  des  nombres  observés;  ç^  si  elfe  n'avait  pas 
été  donnée. par  la  théorie»  il  est  évid^t  qVon.  l.a  déduirait 
aujourd'hui  de  l'observation.. 

Il  nous  reste  à  indiquer  les  valeurs  numériques  que  cesder* 
nières  expérieinces  o^nt  procurées.  L  usage  .commun  suffirait 
pour  montrer  que  le  cuivre  conduit  plus. facilement  la  chaleur 
que  le  fer  oli  l'étain» jetqueiejpnarbreet  la  porcelaine  jouissent 
de  cette  faculté  à  un  degré  très-inférieur  à  celui  qui  oonviént 
aux  métaux;  mais.^n  n'avait  point  eiicore  exprimé  ces  rap- 
ports, par  dies^ombres.Xes  valeurs  numériques^que  l'on  a  dér 
terminées,  d'abord  ne  peuvent  eiico(e;avoir  la  précision  qu  elles 
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b,  {ireraière  £«$.  £n.ef&t,  i'ofaaervateqr  ne  peut  pas  toti jours 
assîghëf  et  choisir  d'avanceties  conditions  ies^piuBfavoraUea  à 
Ja  prédsfon  des  résukafis.;  souvent  même  ces^coiiditions  ne 
éU'e^connUes^qu^Apiss  de»:épreuve&  i^lténées. 

Pourra  mesure  desvcandv^^^^^^^*  ;et  sur^tour  pour  les 
sniibstance&;mélailii^ii6s-  qui  jouissent,  de  xette^^facoité  àfpn 
assec^haut  degré  ^  H  jsouniait  être  préfiérqbiè.  de  donner  pins  de 
iongoeur  aitt  .prismes,  l  \  <.  *.^  '  -  \ 

^  DaitieuTB»  iàj;béqrie  eiie^même  n'est  pas.  exempte.de  toute 
inceirtitiidè^  On  ne  peut  douter,  par  exemple^,  que  le  coeiiir 
dent  qui  exprime  la  conductibilité  propvev  ne^  varie 'avec  la 
température  ;i e^  H  peut  se  &iœ  qûeices  càangeniens/, qui  sont 
presque  insensibles  dansi  dîffénensi  co/^à  ,  soient  bie^coup 
plus  grands  pour  d  autres  substances.  On  serait,  éclaifésiir*  ce 
point  et  sur  divers  autres  par  la  comparaison  des  résultats 
du  calcul  aVec  un  graqd  nombre  if^'bserviuiohs^tnès^priecises. 

En  général^  ceux..de5/n)ombcBs.  qt^iiicontemem  le  fer^  le 
Guivre,  de > zinc  et  Kétaib,  ^peuTentiêtre. regardés: icomlne' plus 
exaetement  «tonmis  qûèopeux  qui isa sap|K>itent  aux  siabstahces 
dont*  iaj  eonxluotlbilité.est'tièsHfaihi^^càhiime  jia  tsrique;,  le 
marbw  tel  la.  porcelaine...  ,  . .,.  ^j  •  •  •  ^i-  .•  j  » 
.  De  nouvelle^  csbservatioiis  serviront  à  xsonfirmerou  à  mo^ 
difier  ces  i  résultat  s  p.  on.  doit  désirer  aussi  qifti^  ces  expiériences 
soient  rappliquera  d^'aittres)  wfastancte»  comme  «fargent,  la 
fbnte^  i'oD , i ie  piatine ,  etraux  nimièresiqui;  ont  très*peu  de 
eoiHbttctibilftéi,  commeiie- irerre,  •  le  toharbon^  et  le  boi^.    • 

Il  faut  remarquer,  à  ce  sujet,  que  la  théorieiàiir  connaître 
divers  autres  moyens  deiine^piji^p.ti^^  yaleurs  numériques  de 
la  conductibilité,  et  qu'elle  comprend  aussi  les  cas  où  ion 
cfc^frt  avoi**  égard  au'  décaissement  des  températures  depuis 
i^axe  du  prisme' jûéqu à  la  surface. ''  ' 

Personne^  n  est  plus  propice  à  entreprendre  avec  succès  le 
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le  12  mai,  par  M.  Gambart.  Cet  astronome  a  observé  la  co- 
mète quatorze  fois  depuis  le  17  mai  jusqu'au  17  juin»  et  a 
calculé  les  élémens  que  nous  allons  rapporter. 

Passage  au  périhélie,  ntai  1822,  6  j.  i  h.  56'  21",  temps 
moyeh  compté  de  minuit  à  Marseille.  - 

Distante  périhélie o,  j  04194* 

Longitude  du  nœud. 1  jj""  25'     i^ 

Longitude  du  périhélie 1 92.  47-  45- 

Inclinaison 53.   35.  34. 

Mouvement  héliocentrique Rétrograde. 

Seconde  comète  de  1822,  découverte  par  M.  Pons,  à 
Marlia,  le  3  i  mai.  MM.  Gambart  et  Caturégli  sont  les  sejuls 
astronomes  qui  aient  observé  cette  comète. 

Troisième  comète  de  1822,  découverte  par  M.  Pons  le 
I  3  juillet,  et  par  M.  Gambart  le  16.  M.  Gambart  Ta  suivie 
avec  la  plus  grande  assiduité  pendant  toute  la  durée  de  son 
apparition.  La  première  observation  est  du  20  juillet;  la  der- 
nière, du  ip  octobre  :  le  nombre  total  est  de  43* 

Toutes  les  observations  de  M.  Gambart  sont  très -bien 
représentées  dans  la  supposition  que  Tastre  parcourait  une 
parabole  dont  voici  les  élémens  calculés  par  le  même  astro- 
nome. ,. 

Passage  au  périhélie,  octobre  1822,  24  j.  3  h.  27' o",  temps 
moyen  compté  de  minuit  à  Marseille. 

Distance  périhélie 1,146389.  - 

Longitude  du  nœud  ascendant.. .  92""  42'  2.%" 

Longitude  du  périhélie 27 1 .  47*   y  î  • 

Inclinaison \ 52.   39.    1 8. 

Mouvement  héliocentriqae; ....  Rétrograde. 
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magnétique  et  le  méridien  terrestre  jusqu'à  la  précision  d'une 
seconde  de  degré;  i.""  un  héliestat  construit  sur  des  principes 
totalement  différeiis  de  ceux  que  'sGravesaride  avait  suivis. 
Ces  deux  instrumens  ont  déjà  été  soumis  à  des  épreuves  niul- 
tipiiéesé  On  pt^ut  annoncer,  dès  à  présent»  qu'ils  font  le  plus 
grand  honneur  à  M.  Gambey»  tant  pour  l'invention  que  pour 
lexécutlon.  Il  n'y  a  pas  maintenant  en  Europe  d'artiste  qui 
travaille  mieux  et  avec  plus  d'intelligence  que  M.  Gambey. 

M.  l'abbé  Halma,  traducteur  de  ÏA/mageste,  publie  aujour- 
d'hui sa  traduction  française  des  Tables  manuelles  de  Ptolé- 
méë  ;  jusqu'ici  cet  ouvrage  n'avait  été  traduit  dans  aucune 
langue  :  il  contient  les  tables  les  plus  anciennes  des  mouve- 
mens  célestes.  Leur  époque  est  la  première  année  du  règne  de 
Philippe  Aridée;  On  trouve  une  analyse  de  ces  Tables  ma- 
nuelles dans  le  tome  II  de  ï Histoire  de  l'astronomie  ancienne 
de  M.  Delambre. 

Ptolémée  a  le  premier  construit  ces  tables  :  les  astronomes 
ses  successeurs  dans  l'école  d'Alexandrie  les  ont  continuées; 
et  Théon,  entre  autres,  y  a  fait  un  commentaire  qu'il  ne  faut 
pas  confondre  avec  le  grand  commentaire  de  Théon  sur 
î'Almàgeste. 

M.  l'abbé  Halma,  à  qui  l'histoire  de  l'astronomie  est  rede- 
vable de  travaux  précieux,  a  rendu  un  nouveau  service  aux 
sciences  en  publiant  cette  traduction  des  Tables  manuelles.  Il 
s'est  occupé  récemment  de.  recherches  sur  le  zodiaque  circu- 
laire de  Denderah ,  et  il  s'est  attaché  à  prouver  que  ce  mo- 
nument ne  remonte  pas  au-delà  de  l'an  364  de  l'ère  chré- 
tienne. Il  fonde  cette  conséquence  sur  le  calcul  d'une  éclipse 
de  soleil  qui  eut  lieu  le  16  juin  de  cette  année.  M.  Halma 
trouve  ce  phénomène  clairement  exprimé  sur  le  zodiaque  de 
Denderah  par  des  emblèmes  égyptiens  du  soleil  dans  la  cons- 
tellation des  gémeaux. 
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de  Statistique  qu'elle  ait  eu  à  sa  disposition ,  a  commencé  à 
publier  des  mémoires  fort  importans  sur  l'histoire  physique 
de  nos  Antilles.  Il  a  paru  l'année  dernière  une  première 
partie  de  cette  collection,  qui  est  destinée  à  compléter  l'his- 
toire naturelle  de  la  iVlartinique  et  de  la  Guadeloupe.  D'autres 
ouvrages  contiennent  des  recherches  précieuses  et  intéres- 
santes sur  ces  îles;  et  lorsqu'on  aura  de  semblables  rensei- 
gnemens  sur  la  Guiane  française ,  sur  Tile  de  Bourbon  et  sur 
nos  établissemens  de  ('Inde ,  on  pourra  dire  que  les  colonies 
sont  mieux  connues  que  plusieurs  parties  de  l'intérieur  delà 
France. 

M.  fienoiston  de  Châteauneuf  »  qui  a  déjà  présenté  à  l'Aca- 
démie et  publié  des  recherches  fort  intéressantes  sur  l'industrie 
de  la  capitale,  a  donné  un  mémoire  dans  lequel  il  rapporte 
l'ordre  de  mortalité  des  femmes  parvenues  à  l'âge  de  quarante 
à  cinquante  ans,  et  il  examine  avec  beaucoup  de  soin  s'il 
est  vrai  que  la  cessation  du  flux  menstruel  occasionne  à  cette 
époque  de  la  vie  une  variation  sensible  dans  la  loi  de  mor- 
talité. M.  Fourier  a  fait,  au  nom  d'une  commission,  un  rap- 
port sur  ce  mémoire.  Il  expose  les  conséquences  que  l'auteur 
a  déduites  de  son  travail.  Elles  consistent  principalement  en 
ce  que  cette  époque  de  la  vie  des  femmes  que  l'on  a  dé- 
signée sous  le  nom  d'âge  critique ,  n'est  sujette  à  aucune  va- 
riation sensible  dans  la  loi  de  mortalité.  Non-seulement  la 
comparaison  de  toutes  les  tables  où  l'on  a  désigné  les  sexes 
n'indique  point  pour  les  femmes  de  cet  âge  une  mortalité 
plus  rapide  que  celle  des  hommes  ,  il  parait  au  contraire 
qu'à  ce  même  âge  la  mortalité  des  hommes  est  un  peu  plus 
accélérée  que  celle  des  femmes.  Ces  conséquences  s'étendent 
à  des  climats  très-divers;  on  les  observe  dans  l'ancienne 
Provence    comme   à  Saint-Pétersbourg  et. dans    les    pays 
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1 790 ,. lobjet  d'pn  impprtant  travail  de  AL  Halle.  Les  auteurs 
du  ipémoire  ont,  dan^  ce,s  derniers  temps,  rappfilé  lattention 
publique  siir  i  état  actuel  de  ce  cours  d'eau.  Ils  en  ont  donné 
une  description  détaillée  depuis  sa  source  jusqu'à  son  em- 
bouchure ,  en  indiquant  les  nombreuses  usines  dont  il  entre- 
tient l'activité.  Une  grande  partie  de  la  population  du  faubourg 
Saint-Marçeau  trouve  journellement  du  travail  dans  ces  éta? 
blissemens  ;  et  Ton  ne  peut  douter  que  leur  importance  ne 
s  accroisse  dès  qu'on  aura  mis  à  exécution  les  mesures  de 
salubrité  publique  propres  à  préserver  cette  population  labo- 
rieuse des  dangers  auxquels  elle  peut  être  exposée  Ip  long  du 
cours  de  la  Bièvre,  depuis  la  barrière  de  TOuj-sine  jusqu'au 
port  de  l'Hôpital.  Cette  fivière  n'est,  en  eflfe^,  entre  ce? 
deux  limites,  qu'un  trçs-long  égout  découvert;  le^  eaux  que 
.retiennent  Içs  barrages  de  plusieurs  mpplins  consécutifs , 
mêlées  À  celles  des  rues  adjacentes,  sont  cprroni pues  par  les 
débrî^  des  iriatjères  rçjetées  de  diyer&ies  manufactures.  Le 
rapporteur,  que  se»  fpnçtions  ont  appelé  depuis  Ipng-tenfips 
à  faire  une  étude  particulière  de  la  (qpogfaphie  de  la  capitale 
et  4u  cour^  des  e^ux,  pense,  ^vec  les  auteurs, du  ménfioire^ 
que,  pQur  opérer  ^w  la  fièvre  les  améliorations  que  ré- 
clament la  salubrité  publique  et  i'exfçqsion  de  notre  indu^*^ 
trje,  il  suiHr^f  i.""  de  prpçurer  aux  eaux;  4?  cjette. rivière  ut) 
écQulen^ej^t  libre  pendant  huit  ou  dix  heures  sur  yingt^quatre, 
en  fj^jsaat  disparaître  les  barrages  qui  y  f^cjiitjem;  aujqur- 
d'bui  le, dépôt  d'une  quan^té  çona^idérable  d^  niatièrçsi  in- 
fecter; 2***  de  payer  Ifi.fpnd  de  cette  rivière  et.  d'en  rev^Ur 
ie3  bordç  de  murs  de  maçonnerie;  3.°  enfin  de  ménager, 
leipug  dç  qes  n)urs  de  revêteme|it,..iusqu'au;(  habitations 
voisines ,  une  voie  publiquf^.e^sez  ;i4rjge  .pour  ^ue  la  cirptjlai- 
tio;;!  de  r-airis'^^tàblîsse  toujours  libr^rnent  9,\t^(fm  d^^cçs^  habi- 

tation^v  ir,,  .  i,    !   ■••••._  c  *  ;•  I;..  »j  .  ,• ,  ;  -){}  ')\:  .,, 
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Dans  un  mémoire  qui  a  pour  objet  Tagricuiture,  findus- 
trie  et  le  commerce  de  TÉgypte,  M.  Girard  a  réuni  piusieui^ 
chapitres  importans  de  ia  statistique  d'une  contrée  célèbre 
dont  la  description  exacte  est  due  aux  voyageurs  français. 

Tout  le  monde  sait  que  l'Egypte  doit  sa  fècondité  au  dé- 
bordement du  Nil.  Mais  par  quels  moyens  parvient-on  à 
couvrir  de  ses  eaux  les  terres  cultivables!  Quel  est  ie  système 
général  de  ses  irrigations?  Ce  sont  les  premières  questions 
qu'il  faut  traiter  quand  on  entreprend  de  faire  connaître  les 
procédés  de  l'agriculture  chez  les  Égyptiens  modernes.  Leur 
pays  est  traversé  par  une  multitude  de  digues  qui  s'étendent 
depuis  le  fleuve',  ou  les  principaux  canaux  qui  en  sont  dérivés, 
jusqu'à  l'entrée  des  déserts  qui  limitent  toutes  les  terres  cul- 
tivables à  l'orient  et  à  l'occident  du  Nil.  Lorsque  ces  eaux  sont 
parvenues  à  leur  plus  grande  hauteur ,  on  les  introduit  dans 
les  espaces  compris  entre  ces  digues  successives;  et  les  cam- 
pagnes se  trouvent  ainsi  transformées  pendant  quelque  temps 
en  une  suite  d'étangs  dont  le  niveau  s'abaisse  par  degrés  ;  on 
en  opère  le  dessèchement  en  pratiquant  à  jour  fixe  une  ou- 
verture à  travers  leur  digue  inférieure;  après  quoi  Ton  pro- 
cède à  l'ensemencement  des  terres  qu'on  avait  tenues  sub- 
mergées. Cet  ensemencement ,  et  les  autres  procédés  de 
l'agriculture,  parmi  lesquels  il  faut  comprendre  les  arrose- 
mens  artificiels,  sont  décrits  par  l'auteur  du  mémoire  avec 
beaucoup  de  détails.  II  rapporte  les  nombreuses  observations 
qu'il  a  recueillies  sur  les  produits  des  diverses  cultures  aux- 
quelles les  Égyptiens  se  livrent;  enfin  il  compare  quelques- 
uns  de  ces  produits  à  ceux  de  cultures  analogues  feites  sur 
notre  territoire.  Ce  que  les  anciens  ont  écrit  de  la  fertilité 
de  l'Egypte  i  se  trouve  pleinement  confirmé  par  les  observa- 
tions de  M.  Girard.  Il  croit  avec  raison  que  la  richesse  ter- 
ritoriale de  cette  contrée  s'accroîtrait  infailliblement ,  si  Ton  y 
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introduisait  les  prodédés  de  culture  perfectionnés  ^ar  ieitnio 
b  dernès  et  qui  seraient  appticabies  à' cette  latitude. 

Pendant  iong^temps  encore,  et  peut-être  toujpurs ,  ië  feol 
s  cuftivable  sera  ia  matière  première  sur  iaquefle  i-ibdifstrie 

des  Égyptiens  s  exercera  avec  plus  d'avantage;  iLn'y  a1à  ni 
i  courant  d eau  ni  combustible  au  niùyen^^&qvieià  oh  puisse 

faire  mouvoir  les  roues  hydrauliques*  ou  îles 'machîrtes  à  va* 
^  peur  dont  l'industrie  européenne  tire-  aujo^urd'hui  unr  si  ^and 

^  parti.  La  fabrication  de  vases  d'ai^grie,  le  tissée   d'^tôfies 

grossières  de  lin,  de  coton  et  de  laine,  féxtraotion  de  l'huilé 
de  quelques  plantes,  occupent  dans  iesi Afilbge^  d^A*Èp^ypte 
ceux  de  leurs  habitans  qui  ne  sont  poitht  éni|)i^é£  cmi^tdhi'- 
ment  aux  travaux  de  l'àgnculture.  A  ces  arts  de  première 
nécessité  s'ajoutent,  dans  quelques  endroits,  ceux  de  fabri- 
quer l'eau  de  rose,  le  sel  ammoniac,  le  salpêtre,  celui  de 
faire  éclore  artificiellement  des  poulets,  &c.  Les  métiers  qui 
ont  pour  objet  la  construction  et  l'ameublement  des  habita- 
tions, la  sellerie,  les  équipages  de  guerre,  &c.,  sont  exercés 
dans  les  villes,  où  l'on  trouve  aussi  quelques  orfèvres  et 
quelques  lapidaires.  Ce  qui  peut  satisfaire  le  luxe  des  riches 
est,  en  général,  fourni  par  les  étrangers.  L'Egypte,  placée 
au  centre  de  l'ancien  continent,  fut  dans  l'antiquité  et  pourra 
devenir  encore  l'entrepôt  d'un  commerce  d'une  grande  im- 
portance :  aujourd'hui  c'est  le  seul  .pays  qui  ait  des  relations 
étendues  avec  l'intérieur  de  l'Afrique.  Des  caravanes  plus  ou 
moins  nombreuses  arrivent  au  Kaire,  chaque  année,  des  pays 
de  Sennar  et  de  Darfour.  M.  Girard  donne  sur  ces  caravanes 
et  leur  itinéraire  des  renseignemens  d'un  grand  intérêt;  ii 
indique  les  marchandises  qu'elles  apportent  et  celles  qu'elles 
prennent  en  retour.  Le  pèlerinage  de  la  Mecque  est  l'occasion 
d'un  échange  régulier  de  produits  entre  les  nations  barba- 
resques  et  les  Egypdens.  Le  commerce  des  productions  de 

Tome  V.  Hist.  4^ 
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Des  Travaux  de  l'Académie  royale  des.  Sciences 

pendant  l'année  1822. 

PARTIE  PHYSIQUE, 

M.  LE  Baron  CUVIER,  Sécrétai ae  fer^tuei. 


MÉTÉOROLOGIE   ET   PHYSIQUE    GÉNÉRALE. 

Une  pierre  météorique  est  encore  tombée  cette  année  en 
France,  aux  environs  d'Épinal,  et  plusieurs  fragment  en  ont 
été  déposés  au  Muséum  d'histoire  naturelle.  Sa  chute  a  offert 
toifs  les  phénomènes  accoutumés. 

Celle  dont  nous  parlâmes' Tannée  dernière^  et  qui  tomba 
le  15  juin  1821  à  Juvenas,  département  de  l'Ardèche,  a  été 
analysée  par  M.  Vâuquelin  et  par  M.  Laugièr.  Elle  diffère 
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leur  dimat  et  des  minéraux  particuliers  qu'elles  renferment. 
On  y  pourra  remarquer  des  chapitres  pleins  d'intérêt  sur  ies 
variations  locales  de  leur  température,  sur  Tétat  hygromé- 
trique de  leur  atmosphère ,  et  sur  ies  ouragans  qui  les  dé- 
vastent si  cruellement.  L'auteur  parlera  dans  un  autre  vo- 
lume de  leurs  végétaux  et  de  leurs  animaux»  et  il  a  déjà 
préludé  à  ce  travail  par  un  Mémoire  sur  le  nonjbre  des  plantes 
de  la  Flore  caraïbe  et  sur  la  proportion  numérique  des  familles 
qui  la  composent.  La  multitude  et  la  diversité  de  ces  plantes 
sont  d'autant  plus  étonnantes  qu'elles  contrastent  avec  le  petit 
nombre  des  animaux,  et  que  les  courans  de  ces  mers,  étant 
à  peu  près  invariables»  ont  du  apporter  toujours  les  mêmes 
graines;  mais  la  force  de  la  végétation  est  si  grande,  que  tout 
ce  qui  arrive  réussit  et  se  propage.  Elle  oppose  même  de 
grands  obstacles  aux  travaux  des  agriculteurs;  çt  encore  aujour- 
d'hui, après  deux  siècles  d'efforts,  l'emplacement  des  villes  et 
les  champs  cultivés  n'occupent  que  l'intervalle  pratiqué  péni- 
blement entre  les  grandes  forêts  des  montagnes^  et  les  palétu-' 
viersdes  rivages.  Le  feu  seul  peut  détruire  momentanément  ces 
forêts  épaisses  qui  renaissent  pour  peu  que  le  terrain  soit 
négligé.  Les  sentiers  peu  fréquentés  sont  bientôt  envahis  par 
des  arbustes;  chaque  année  on  est  obligé  d'extirper  les  végé- 
taux qui  couvrent  les  glacis  des  forteresses  ;  pour  peu  qu'une 
habitation  soit  abandonnée,  une  forêt  en  occupe  .prompte-" 
ment  les  cours  et  les  toits  et  en  cache  les  murs.  Souvent, 
pendant  la  saison  des  pluies,  il  sort  des  agarics  et  d'autres 
champignons  des  parois  des  appartemens.  M.  Moreau  de 
Jonnès  a  observé  jusqu'à  dix-huit  cent  vingt-trois  espèces  de 
végétaux  phanérogames  dans  t'archipel  caraïbe,  et  il  estimé 
qu'il  peut  s'y  trouver  six  cents  cryptogames.  Lui-même  a 
reconnu  plus  de  cent  soixante  espèces  de  ibugères.  L'auteur 
se  livre  à  de  grands  développemens  pour  déterminer  quelle^* 
proportions  prennent  dans  ce  nombre  les  principales  familles 
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valions  intéresMnces  en  mettant  en  contect  de  i'hydrogèn^ 
percarboné  avec  ies  chlorures  de  soufre  et  d'iode. 

Le  chlorti^re  d'iode  ainsi  traité  lui  a  donné  un  liquide  in- 
colore 9  d'odeur  et  de  saveur  agréables ,  qui  se  congèle  à  zéro 
du  thermomètre  en  lames  cristallines;  et  lorsque  la  quantité 
du  gaz  pertiarboné  a  augmenté,  il  s'est  formé  un  solide  blanc 
et  cristallin. 

Le  chlorure  de  soufre  ne  donne,  avec  le  gaz  en  question, 
qu'une  seule  substance  visqueuse,  plus  fixe  que  l'eau ,  diflici-- 
lement  combustible,  et  d'une  odeur  désagréable. 

Ces  observations  mettent  sur  la  voie  de  recherches  ulté- 
rieures qui  compléteront  sans  doute  {'histoire  de  toutes  ces 
transformations. 

Depuis  les  travaux  de  Crawfurd  et  de  Lavoisfer ,  les 
physiologistes  ont  fait  revivre  les  opinions  avancées  dès 
le  x\n.^  siède  par  Mayow  et  par  Willis  ,*et  ont  attribué  gé- 
néralement la  chaleur  animale  à  la  fixation  de  i\yxfgène  ab- 
sorbé pendant  la  respiration,  ou,  en  d'a^trei  termes ,  à  ïe»^ 
pèce  de  combustion  ^ui  a  iieiii  dans  cet  acte.  £n  efl^t ,  dans 
les  belles  e9q>ériences  de  Laveisier  et  de  M.  -de  Laplace,  !e 
charbon  faisait  fondre,  en  se  brûlant,  plus  de  quatre- vingts 
seize  fois  son  poids  de  glace;  et  la  liquéfaction  de  même 
genre  que  produisait  un  animal  À  sang' chaud,  répondait  à  la 
quantité  d'adde  carbonique  que  sa  respiration  pfoduisakt  ou 
plutôt  à  celle  de  l'oxigène  que  sa  respiration  Combinait 
avec  le  carbone  de  son  sang ,  sauf  un  léger  excédant  que 
les  ajuteurs  attribuaient  à  la  combustion  d'une  partie  de  son 
hydrogène. 

Cependant  ces  expériences  avaient  tette  cause  dlncerti- 
tude,  qu'on  avait  mesuré  i'eâèt  calorifique  sur  un  anirafiî),  et 
l'absorption  de  Toxigènc;  ^ur  un  autre;  tandis  que  de]>iiis  r*6h 
s'est  assuré  que  l'état  des  anintaux,  te  plus  ou  moins- depureté 
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OU  de  chaleur  de  1  air  où  ils  respirent ,  produisent  des  diffé- 
rences très-considérables. 

Pour  donner  à  ces  recherches  toute  la  rigueur  dont  elles 
sont  susceptibles,  M.  Dulong,  que  l'Académie  vient  récem- 
ment d  acquérir,  s  est  servi  d'un  appareil  où  Ion  mesure  tout- 
à-ia-fois,  et  sur  le  même  individu,  la  chaleur  produite  et 
Toxigène  absorbé.  li  emploie  le  calorimètre  à  eau  de  l'inven- 
tion de  M.  de  Rumford,  dont  nous  avons  parlé  en  i8i4tet 
où  ieau,  en  commençant  l'opération,  est  autant  au-dessous 
de  la  température  atmosphérique  qu'elle  est  au-dessus  en 
finissant.  Il  enferme  Tanimal  dans  une  boîte  du  calorimètre, 
mais  où  cette  eau  ne  peut  pénétrer,  tandis  que  Ton  y  renou- 
velle l'air  à  volonté  au  moyen  d'un  gazomètre  à  pression 
constante  ;  et  cet  air,  dont  on  ménage  le  courant  de  façon 
que  l'absorption  ne  passe  pas  cinq  centièmes ,  ressort,  après 
avoir  été  respiré,  par  des  tuyaux  qui  transmettent  sa  chaleur 
à  l'eau  qu'ils  traversent  et  qui  le  portent  dans  un  autre  gazo- 
mètre où  une  lame  de  lîégie ,  enveloppée  de  taffetas  imper- 
méable, le  sépare  de  la  surface  de  l'eau  et  empêche  qu'elle 
n'absorbe  son  acide.  On  ménage  à  volonté  la  pression  dans 
chacun  des  deux  gazomètres,  et  l'on  peut  facilement,  et  à 
chaque  instant,  déterminer  le  volume,  là  température  et  la 
compositioii  soit  de  l'air  que  l'on  donne  à  respirer,  soit  de 
celui  qui  sort  après  avoir  été  respiré. 

Quand  Ieau  du  calorimètre  a  acquis  autant  de  degrés  au- 
dessus  de  l'atmosphère  qu'elle  en  avait  au-dessous  en  coin- 
mençant  à  faire  respirer  l'animal,  il  ne  reste  qu'à  analyser  fair 
expiré  et  à  comparer  la  chaleur  acquise  par  l'eau  à  la  quan- 
tité d'oxigène  qui  a  été  absorbée. 

M.  Dulong  a  trouvé  que  le  volume  de  l'acide  carbonique 
produit  était  toujours  moindre  qMe  celui  de  l'ox^gèfie  absorbé, 
d'un  tiers  dans  les  oiseaux  et  les  quadrupèdes  carnassiers. 
d'un  dixième  dans  les  herbivores. 
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Il  a  observé  encore  qu'il  y  avait  toujours  exhalation  d'azote, 
et  si  forte,  que  dans  les  herbivores  le  volume  de  l'air  expiré 
surpassait  celui  de  lair  inspiré»  malgré  la  diminution  de  vo- 
lume du  gaz  acide  carbonique. 

Enfin  il  a  trouvé  que  la  portion  de  chaleur  correspon- 
dante à  celle  de  l'acide  produit  ne  fait  guère  que  moitié  de 
la  chaleur  totale  donnée  par  fanimal  dans  les  carnassiers, 
et  va  à  peine  aux  trois  quarts  dans  les  herbivores  ;  que  si  Ton 
prend  pour  base  la  quantité  d'oxigène  absorbé ,  au  lieu  de  la 
quantité  d  acide  carbonique  produit,  supposant  qu'une  partie 
de  cet  oxigène  a  été  employée  à  former  de  l'eau,  on  trouve 
une  différence  en  plus,  mais  qui  n'équivaut  jamais,  à  un 
cinquième  près,  à  la  chaleur  produite  par  l'animal. 

£n  supposant  exactes  les  évaluations  de  MM.  Lavoisier  et 
de  Laplace  sur  la  chaleur  donnée  par  le  carbone  et  Thydro- 
gène,  il  ne  reste,  pour  apprécier  parfaitement  les  résultats  de 
M.  Dulong,  qu'à  s'assurer  que  la  combustion  de  ces  subs^ 
tances,  lorsqu'elles  font  partie  de  certains  composés,  donne 
ia  même  chaleur  que  lorsqu'on  les  brûle  séparément  et  isolées; 
mais  l'incertitude  qui  pourrait  subsister  à  cet  égard  n'irait 
pas  jusqu'à  la  proportion  que  nous  venons  d'énoncer,  et  il 
n'est  guère  douteux  qu'il  n'y  ait  à  chercher  encore  une  autre 
cause  que  la  fixation  de  Toxigène  pour  expliquer  la  totalité 
de  la  chaleur  animale. 

MINÉRALOGIE    ET    GÉOLOGIE. 

L'Académie  a  eu  le  malheur  de  perdre  l'un  de  ses  plus 
illustres  membres^  M.  Hauy,  au  moment  où  il.  était  occupé 
de  publier  une  nouvelle  édition  de  son  célèbre  ouvrage  supr 
les  minéraux  :  mais  le  public,  n'en  sera  pasifM'ivé;  tout  le 
manuscrit  était  préparé,  et  l'impression  s'achève  i sous 'jlels 
yeux  de  M.  Delafosse,  l'un  des  élèves  les  plus  distingués  dç 

Tome  y.  Hist.  ^i 
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M.  Hauy,  et  celui  qu'il  avait  choisi  depuis  long-temps  pour 
feLAecondor  ilans  les  détails  de  cette  grande  entreprise. 

On  a  déjà  deux  volumes  qui  «mbrassent  toute  la  tliÀiriï 
mathématique  de  la  cristallisation,  et  trois  autres  sur  h  mi- 
néralogie proprement  dite  ;  le  quatrième  et  dernier  reste  seul 
à  paraître. 

C'est  en  portant  à  ce  degré  de  perfection  un  ounagc 
depuis  long-temps  admiré  du  monde  savant ,  que  cet  hommt 
de  génie  a  terminé  une  carrière  si  féconde  pour  le  dévelop- 
pement de  l'une  des  branches  les  plus  importantes  et  la 
plus  difficiles  des  sciences  naturelles. 

Les  matériaux  les  plus  utiles  à  la:  géologie  «ont  1«  da- 
criptions  spéciales  et  topographiques  des  divers  pays  où  l'oa 
note  avec  soin  l'ordre  dans  lequel  les  bancs  qui  composent 
leur  fiol  se  succèdent ,  soit  dans  une  superposition  boiizoD- 
tale^  soit  en  s'appuyant  obliquement  les  uns  sur  les  autres- 
Ce  dernier  genre   de  succession ,   propre  aux  bancs  plus 
anciens,  se  voit  plus  facilement  qu'ailleura^  le  long  des  boriii 
escarpés  de  la  mer,  où  l'on  en  suit  horizontalement  un  plus 
grand  nombre  que  l'on  ne  pouvait  faire  par  des  percemeni 
verticaux ,  puisque  l'on  y  voit  successivement  sortir  en  quelque 
sorte  de  dessous  terre  des  couches  qui ,  dans  d'autres  {ieu<i 
sont  enfoncées  à  line  grande  profondeur.  Pénétré  de  cette  vue, 
M.  Constant  Prévost,  naturaliste  habile,  élève  de  M.  Broft- 
gniart,  a  ^mv'x  les  falmsçs  d^Ja  Pht^die  ttdein  Normmài 
depuis  Calais  jusqu'à  Cherbourj 
.  j^ux  deux  extrémités  de  ceti 
vingts-  lieues,  oii  reocntnaît  les. 
qui   appartiennent  aux  terrain: 
comme  les  bords  de  l'immense 
déposés  les  bancs  des  tn-rainsp 
;   C'est  vers  Dieppe  ique  parait  ^ 
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que  l'on  ne  volt  à  jour  que  ies  bancs  Içs  plus  superfrcieis, 
qui  sont  presque  horizontaux.  Des  deux  côtés  se  relèvent  obli- 
quement ies  bancs  intermédiaires. 

M.  Prévost  a  présenté  un  tableau  de  cette  coupe,  où  une 
enluminure  ingénieuse  montre  ies  grandes  divisions  de  ter* 
rain  avec  leurs  caractères  généraux  et  leurs  dernières  subdi*' 
visions,  par  conséquent  tous  les  faits  de  détail  -qui  en  com* 
posent  l'histoire. 

Dans  cette  série,  le  calcaire  coquiliier  le  plus  ancien  est 
celui  que  caractérisent  les  huîtres  dites  gryphées  ^  et  i\u^  l'on 
retrouve  identique  au  pied  du  Jura.  Après  lui  vient  le  cal* 
caire  nommé  V/i^jr  par  les  Anglais,  et  ensuite  le  calcaire  od//- 
thique.  C'est  entre  les  bancs,  de  ce  dernier  qia'est  interposée 
cette  marne  argileuse  qui  contient  une  espèce  remarquable  et 
inconnue  de  fossile  appelée  khifyosaanis  ,ï un  des  reptiles  qui 
aient  vécu  le  plus  anciennement  sur  le  globe.  La  pierre  de 
Portland  et  les  pierres  de  Caen ,  si  connues  par  leur  facilité  à 
se  tailler  et  leur  emploi  en  architecture,  appartiennent  à  ce 
calcaire  oolithique  :  sur  lui  repose  la  craie  avec  ses  bancs  de 
silex.  Mais  un  fait  très-remarquable,  et  que  M;  Prévost  paraît 
avoir  constaté ,  c'est  qu'on  observe  en  abondance  dans  cer- 
tains oolithes  des  coquilles  nommées  cérites,  et  d'autres,  très^ 
communes  aussi  dans  le  calcaire  grossier,  terrain  supérieur 
a  la  craie,  et  qui  est  séparé  par  toute  l'immense  épaisi;eur  de 
ceiie^i  du  terrain  oolithique,  tandis  que  la  craie  elle-même 
n'en  ofî^  aucune  trace.  On  trouve  aussi  dans  l'oolithe  des 
ossemens  de  poissons  et  de  reptiles,  et  nommément  d'un  cro- 
codile inconnu.  Il  y  a  encore  une  et  même  deux  autres  es* 
pèces  de  crocodiles  dans  ies  marnes^ bleuâtres,  placées  entre 
ie  calcaire  oolithique  et  la  craie ,  qu'il  ne  faut  pas  confondre 
avec  celles  que  l'on  voit  entre  l'oolithe  et  le  calcaire  à  gry- 
phées.  Sur  la  craie  se  voient  quelques  lambeaux  de  nos  ter^ 
rains  des  environis  de  Paris,  et  sur-tout  de  notre  terrain  d'eau 
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douce  inférieur,  e 
grande  partie. 

C'est  ainsi  que 
non  interrompue  i 
rieurs'à  la  vie,  ave 
décrits  avec  tant  ( 
mais,  sur  ces  derr 
encore  des  observ 

Ceux  4e  transj 
ne  lui  ont  montra 
ses  couches  les  p 
lui  ont  ofiert  que 
appartenant  aux 
sont  encore  de  bc 
débris  ne  viennen 
s'expliquent  par  I 
qu'à  mesure  qu'on 
y  rencontre  les  ter 
relèvent  et  qui  er 
superficiels.  C'est  < 
que  leurs  débris  o: 
qui  forment  des  i 

Ce  résultat  géi 
accompagné  de  pli 
intéressent  toute  1 
silex  en  couches  i 
parties  paraissent  i 
fléchies  et  diverse 
certaine  époque  eli 
.  Il  a  constaté  qi 
long-temps  célèbn 
du  calcaire  oolithi 
M.  de  Gervilie  av; 
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pêie*niéle  des  coquilles  d'âges  très  -  difFérens  ;  mais  il  a  vu 
aussi  que  ces  dépôts  sont  dans  des  vallées  étroites  ou  de 
longues  cavités,  placées  entre  des  bancs  presque  verticaux 
de  roches  primitives,  et  que  les  coquilles  y  sont  dans  un 
ordre  inverse  de  leur  ancienneté,  et  avec  toutes  les  marques 
d  un  transport  violwt  et  lointain ,  sans  y  être  recouvertes 
par  aucune  roche. 

M.  Beudant,  savant  minéralogiste,  dont  nous  avons  eu  plu* 
sieurs  fois  occasion  de  citer  les  travaux,  et  qui  vient  d'être 
nommé  professeur  à  la  faculté  des  sciences  de  Paris,  a  fait, 
par  ordre  du  Roi,  en.  1.8 j. 8,  un  voyage  en  Hongrie,  Tun  des 
pays  de  l'Europe  les  plus  intéressans  par  rapport  aux  nomr 
breux  produits  du.  régne  minéral  qu'il  recèle ,.  aussi  bien  que 
par  leur  disposition  géologique  dont  on  n'avait  point  encore 
de  connaissance  suffisante.  Il  a  présenté  à  l'Académie  le  ré- 
sultat dévies  observations,  ^u  il  a  fait  imprimer  depuis  en  trois 
volumes  in-^J^  Il  importait  sur^tout  de  tracer  dans  ce  pays 
la  limite  encore  incertaine  entre  les  terrains  a  mine  d'or  et  ie$ 
terrains  dits  de  trachyte  et  présumés  de  la  plus  ancienne  ori- 
gine volcanique.  A  cet  effet,  M.  Beudant  a  fait  de  Schemnitz 
un  centre  d'excursions  qu'il  a  dirigées  en  divers  sens,  et  qu'il  a 
même  portées  jusqu'aux  ndines  de  sel  de  Wieliczkaen  Galiicie. 
Des  frontières  de  la  Transylvanie  il  est  revenu  p*r  Pesth  et 
le  sud-ouest  du  lac  Balaton,  où  il  a  observé  de  vastes  jerrainsi 
basaltiques.  Une  grande  carte  de  toiK  ce  royaume ,  deux  cartes 
particulières  des  environs  de  Schemnitz.  çt  de  ceux  du  lac  Ba- 
laton, et  dix-*sept  planches  de  coupes,  représentent  ce  qu'il 
a  pu  déterminer  sur  la  disfposition  géologique  des  terrains. 
Quant  à  la  Transylvanie  eti  au  Bannat  •  l'auteHr  n'a  pu  en 
parler  que  daprès  d'autres  miiiéralogistes. 

il  fait  voir  que  le  terrain  à  mine  d'or,  formé  d'x^ne  syémie\ 
ou  griinjtein  porphyriti^n ,  appartieniî  à  la  série  des  terrains 
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desquels  il  nous  est  impossibie  d'entrer,  ajoutent  un  grand 
prix  À  cet  ouvrage,  qui  a  paru  aux  conunissaires  de  i'Aca^- 
démje  se  distinguer  :d  une  ^manière  éminente  de  la  plupart  de 
ceux  du  même  genre.  - 

Uimportanice  des.  débris  fossiles  de  corps  organisés,  con- 
sidérés comme  des  monumens  des  catastrophes  du  globe, 
s'étend  aujourd'hui,  a  toutes  les  classes. 

M.  DeiBmarest  s  est  occupé  de  celle  des  crustacés,  et<a  prét- 
senté  à  r Académie  un  ouvrage,  imprimé  depuis,  où  il  traite 
des  écrmsses  et  des  crahes  trouvés  à  Tétat  de  pétrification* 
Comme  tous  ceux  qui  s'occupent  des  fossiles,  M.  Desmarets 
a  été  obligé  de  découvrir  des  caractères  distinctifs.  qui  pussent 
se  retrouver  dans  des  individus  mutiiés,  et  remplacer  ceux  que 
les  naturalistes  ont  coutume  de  tirer. et  tirent  aisémait  des 
individus  entiers,  mais  qui  par  leur  nature  ont  dû  presque 
toujours  disparaître  dans  les  fossiles.  Il  a  donc  étudié  le  test 
de  ces  animaux,  et  a  cherchera  y  distinguer  par  des^dénomi^ 
nations  ..précises  les  divers  compartimens  qui  en  .occupent 
la  surface,  et  les  sillons  qui  les  séparent,  aussi  bien  quà 
déternûner.  les  rapports  idu  momKre  et. de  la  .courbure  -de  ces 
compartimens  et  de  ces  sillons  #&vec  les  genres  et  les  sousr* 
genres  ou^ilivîsiQns  et  subdivisions  natureiles  de  tes  •animauixt; 
idée  d'autant  plus  heureuse,  que  ces  cofiipartimens  cor^res^ 
pondent  avec  assK  de  constafiire  à;  des  vbpères  différens , 
dont  les  volumes  rielatî&  influent  sur  l^étendue  dé.  ces  comn 
partimensy  en  sorte  que  le  plus  ou  le  moins  de  grandeur  de. 
ces  derniers  est  dans  un  rapport  intime'  /avec  la  nature  dé 
chaque  animaL'.  -•-  ^  .•  .-.  ^  •,'•.■•.'>:)  1  'm-.-.î.  y'<:i  .  n 
'.;Un  sUlon  en  forme  d'H  ihajju^cule  placé  sur  le  milieu:  du 
test  des  ccabes'êt  des  ^ravfsses^  et  don«;ies  brancheasessubt 
divisent  .dansL^diyetseâ.dicectdoDS:;, potage  ce..teat/en'*tmii( 
régions -^médianèaj  plaqéea.  àj  la  witt  i'uire  de  fauter;  et  eq 
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naturelles t  qui  ont  tant  de  besoin  de  moyens  peu  dispen* 
dieux  de  représenter  les  formes»  objet  principal  de  leur  étude. 

M.  Latreilte  a  communiqué  un  mémoire  de  M.  Germar 
sur  un  de  ces  crustacés  fossiles.  Cest  une  e&pèce  de  cymothoa 
(genre  voisin  des  cloportes)»  qui  devait  vivre  dans  des  cavités 
de  roche  à  ia  manière  de  quelques  espèces  vivantes  décou- 
vertes depuis  peu  sur  les  côtes  d'Angleterre.  On  l!a  trouvé 
dans  un  schiste  bitumineux  de  Saxe. 

M.  Brongniart  a  découvert  auprès  de  Coulommiers  une 
pierre  analogue  à  celle  que  Ion  nomme  vulgairement  écume  de 
mer^  et  composée  de  vingt*quatre  parties  de  magnésie»  cin-^ 
quanté-quatre  de  silice,  vingt  d'eau,  et  une  ou  deux  d'alu- 
mine. Un  examen  attentif  des  couches  entre  lesquelles  elle 
était  placée ,  et  des  coquilles  qui  s'y  rencontraient ,  lui  a  fait 
reconnaître  que  son  gisement  est  dans  ce  terrain  d'eau  douce, 
mélangé  de  calcaire  et  de  silice»  qui»  dans  nos  environs»  est 
interposé  entre  deux  formations  marines.  D  après  cette  indi- 
cation »  il  l'a  retrouvée  en  plusieurs  autres  points  du  bassin 
de  Paris»  et  il  s'est  assuré  que  dans  plusieurs  pays  éloignés» 
près  de  Madrid»  en  Piémont  et  ailleurs»  des  pierres  de  même 
nature  se  trouvent  dans  des  gisemens  très-analogues. 

C'est  ainsi  que  les  lois  géologiques  prennent  chaque  jour 
plus  de  généralité.    . 

On  le  voit  plus  que.  jamais  dans  l'immense  travail  dont 
M.  Brongniart  vient  d'enrichir  la  description  géologique  des 
environs  de  Paris»  qui  lui  est  commune  avec  M.  Cuvier.  Dans 
ce  travail  additionnel»  entièrement  propre  à  M.  Bi-ongniart» 
ce  savant  géologiste  suit  les  terrains  analogues  à  ceux  de  Paris 
dans  tous  les  pays  où  il  a  été  possible  dç  iç^i  obseptyçi ,  et 
fait  voir  qu'ils  s'étendent  sans  modification  bien  importante 
à  de  très-grandes  distances. 

Tome  V.  Hist,  ^^ 
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Fratiice,.  lies  espèces  akalogueSà  M»  Ctivieranomnié  de  ^ènre 

Le  méitte  nodandiste,  aytant  consliatë  que  tdes/as^S6(k$ 
d'utie  espèce.  VoJsine  du  reniée  %q  déterrent  en  drvers  endroit^ 
de  Franc&^  a  du  s  occuper  de  savoir  sur  quai  repose  iopiirion 
assez  répandue  qull  existait  des  rennes  dans  ies  Pyrénées  au 
xji/  sièclfl^  Jl:ajcecoanirjque:<^ett&.opiniafiy./{BÎ9Q  en  avant 
par  BufFon ,  ne  venait  que  d'une  citation  tronquée  d'un  ^^b- 
sa%&éa>  Traité Jttr  lâchasse^  du  comte^de  Foîx ,  Gastx^if  III , 
surnommé  PAcebusf  et^  a^ant  vérifié  dans  iès  manuscrits^  dû 
te^ips  .ce  <p9ssag6,  querlei^  liripirimès.  rendent  dUidej masièfe 
inint^tàgi^yii  s'eitassiifféqoe  Gastonnl^fiarieqtferdcBfenneà 
<pi;  il .  aaraît  <«us:  daiis^ses  j^oya^i  ea ^Norvège  ei  efir  Soèdet:)  n  r  • 
)  /Depuis  iomgHtempBi on  .connaissait  xlifFàtintes  espèces liw^ 
^ïé&^de  crocedîies*  On  en  a  découveitt  ettoorè  une  noilveUe 
l'année  decniè^e  dans  oe  caécaire  ocxU thi^ue 'des^^ënvirdns  jde 
Caen,  dc»it  neus  venons  de  parler  d'après i  Mi; Prévost:^^!]^ 
savant  jiiaturalidte  dexeiODe  iviite^i  Mi  iamouKWKi  ^h  ra  adressé 
une  notice  et  {Plusieurs  J&agràens^intéressaffis^^t^parJaf  soias 
de  l'Académie  des  sciences  et  JleUes^etfsnesi  4&  Caen:^  il  en 
af  été  1  envoyé  des  ntodèiès  en  plâtre  a<i  >MtiBéupi'd!hislxMire 
naturelle,  d'après  lesquels  M.  Ciivier^era  en  état. d'en  dormnt 
une  liistoire  complète  dans  le   cinquième  vcdumËîdéi  séë 

ouvragé.    -  •   ^•   ••    ^        ..   .m   :.    ,  , '.'.\.:i-.ii   '[    wl-j^v/'-:;    .::; 

^  i£>es  mis^onnaîres  ont  rapporté  d'Afrique  à*  Lmubesvbns 
tëfeide  rhinocéros  à  deux^ctor^es ,  d'unb  tràsngrandè  tailAei^.j^ 
remarqu«d>le  pv- la  ferme  gnêie  et  ex^cessvmment  aiibvigife^^de 
sa;  ;  défense  antérieuve  s  d'après  un  exâroeir^  superâcielr  oh 
j'^avait  icrue  spmblalxte  à  ces^fètes  de  Hitnocéra&':^ssikercom>- 
mtynet  en  Sibérie,  en  AUemagne'^t^en^/Acigleb^ieciv^  ^X 
en  prouvant  que  ces  dernières-  A^étaidritupas/dhine  (espèce 
éteinte,  lauiaii?  donné  dest^mbsife  de  ^doiiti^  éé  ëeféniciion 
de  plusieurs  autres. animaux  iisKsiles^     .      ^       '^  i.:..w{).iî  { 
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séminaux  prennent  toujours  la  direction  du  rayons  ia  plu^ 
mule  se  dirige  vers  ie  centre,  et  ia  radicule  vers  la  circon^ 
férence.  Lorsque  les  graines  parcourent  moins  de  trois;  mètres 
par  minute  i  les  deux  caudex  séminaux  prennent  toujours  ia 
direction  de  ia  tangente^;  laplumuie  se  dirige  en  arrière,  et 
ia  radicule  en  avant.  Dansie  premier  cas,  les  deux  caudex 
séminaux  affectent  une  direction  perpendiculaire  à  celle  du 
mouvement;  dans  ie  second  cas,  la  direction  de  ces  mêmes 
caudex  est  parallèle  à  celle  du  mouvement. 

Lorsqu'on  fait  tourner  des  graines  sur  elles*mêmes ,  et  que 
raxe.de  leur  cotation  est  incliné,  rnêqie  fort  légèrement,  par 
rapport  à  fkorizon ,  les  deux  caudex  séminaux  prennent  la 
direction  de  cet  axe  ;  laplumuie  se^  porte  vc^rs  la  partie 
ascendante ,  et  la  iradîcule  vers  la  partie  déclive*  Lorsque 
Taxe  est  parfaitement  horizontal ,  les  deux>  caudex  séminaux 
prennent  la  direction  de  la  tangente  au  très*-petit  cercle  décrit 
pariembiiyon.  iv ..    ■  •  • 

->  M.  Dutroohet: ayant: fait  tourner  usa  lut^méme  un  ballon 

de  tbrrei,au  centré^doqueitdesgiaines^en  germination  étaient 

fixées,  fît. en  sorte) que  ce  baiion  liecevait»  en  tournant l,^ 

de  petits  coups  de  marteau  sur  im  point  toujours  le  même 

de  la  périphériei  Toutes  les  plumuîçs  se  dirigèrent  vers  le 

pioînt. frappé;  toutçs  les  radicules  se  portèrent  viers  le>point 

df amétrdement  opposé.'  Ici  les  deux  caudex  séminaux  étaient 

dirigés  parallèlement  à  ia  dîrectîoni  du  :  mouvement  dë-sê^ 

coosse^  Ayailt  «auginenté^  idana}  une  >prÀportion  déterminée^ 

ie:  nombre  et  la  force  des  doups  du  iparteau ,  les  deux' oaudex 

séminaux  prirent  une  nouvelle  direction  ;  ils  se  placèrent  per^ 

pendicuiaireibent àladireotionprécédente»  c'est-à-dire  qu'ils 

afiêctèrentune  diwction  perpjendicuiaire  à  cette  dufimopvet 

nient  de I secousse.!'    •     .:.  n  ./    -  /    •  ;    "■■' 

.  Ainsi  .la.  ligne  ssnvantrlaqueîle.  se  disfosenrt  lès  dqux  «caudêic 
aénnoaux  considérés,  dahs  i  iém  ^  ensen^ble  ,<  t  e$t  parallèie  à  <  fa 


j4f  HISTOUtE   DC  .  l'académie  , 

dii 
Jnl 
m 
Vt 
m 
ia 
ce 


6t 


de 

DOi 

du 
tio 

g«i 
pri 
du 

«W 
e>t 
noi 
eni 

fus 

er.' 

la 

du 

opi 


.     PARTIE   PHYSIQUE.  34$ 

beaucoup  moins  nonabreuses  où  ies  cotylédons  restent  à  U 
place  où  la* graine  aviait  |été  piacàe  :  dans  ie  plus  grand  nombre 
de  ces  gerroinatrens  ia  radicule  prend*  une  direction  oblique 
et  s'airréte  faxusifuement 'à  peu  de  distance,  tandis. que  dans 
d'autres  eliei  s'en£>nce  perpendiculaiiement  en  formant  un 
fivot^  Cette  tofijBÎdération ,  *qifî  semJ^rait  majeure ,  est  {^our*^ 
tant  de  peu  ^d'importance»  puisque  des  plantes  rapprochées 
copi me  genre  i  te|iestpe  le  hêtre  et  le  châtaignier,  ou  comme 
simple  variâé,  comme  ie  haricot  commun  et.  i'éeariau,  Mtiti 
i'une»  épigée^  et  l'autre^  hypogéev Ausû  cela  tiept-il  aune  légère 
cause;  car,  suivant  M.  du  PètitrThouàrs,  cela  provient  uni^ 
quemen^  dU'plus  ou  moins  depesanteurdes  cotylédons.  Leur 
niasse  def  iédt  tetie ,  que  ia  tigelle  ne  peut  ^lus*  les  soulever  : 
aiors  edle  eft  obligée  de  yéchappév  latéralement  ou  de  s-en^ 
âmçer  perpendiculairement^  ea  pfvot,  et  celui-ci  porCe^tou^ 
joiirs  ifltérieure^raent  ila  /preuve  îckf  son  origine  aérienne , 
rexiltence  de  la oimii/lfai jusqu'à lunecertaine^rofoDdeijrJ  C'est 
ecf  fait,' mai  observé^  qui' avait  été  allégué  centre  i'opilnion 
généralement  étabiie,  ^que-  Itq  racines  se  distinguaient  des 
tiges  parce  qu'elles  nf'avaient  pas  de  raoeiie.  Mv  du  Pçtit^ 
Thot»ai?s  aiiAi^ché  À  prcoiver  dliectement  sop  assertion  : 
fixant  des  graines*  épigées ^  il i a  vudèur  radioule \ !se  diriger 
latéralement:  et  sWréter  brusqueiffient)  xxMniiie*  danis  le  pjus 
gimnd inombf e  dès  apogées ^  ^néU  que  dans >ceèlcsre{i,  en- div 
minuant  le  pord^  de  ieurs  àotyiiéflons  ;  par  le.  retrânjahement 
d'une:  :paràe.,  il  les  a  vkiis  soulevéïs  auHsIesauf  du!  sol;par'Mon-» 
giatiû«i::'de ila  radicules  ';   "'•■  *   -  ^.      :•  '^  'i  •'' 

Pour  bf^uyer!  sa  «ijamère  d'envisager  laiifleuv  comne  pro*< 
venvnf  de^^ia^  feusUe,  iVf^  dia  "BetilhThiKMrs «ai  <:ûté)  desi^^obser^ 
Vations  générales  avant  d-en  v«njr  À  des'obseniatioiis  partteu^ 
lières.  Ainsi  V  sui^mitclul,  les:  4^*  des  monocotyl^ones  pré^ 
sentent  le  nom brei3' dans  t^rlReuii,  tàndfs)quf  danb  le»  dico*^ 
tylédonei^top^  dépentdem  cta  nombie  51c  iLa  fait-reiharquer 
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moelle  des  plantes  comme  partie  essentielle  de  la  végétation, 
11  a  voulu  l'observer  intrinsèquement  :  il  lui  a  reconnu  des 
propriétés  physiques  qui  lui  ont  paru  très-remarquables,  et 
il  a  découvert,  entre  autres,  quelle  est  douée  d'un  genre  par- 
ticulier d'élasticité.  Si  l'on  détache,  sur  une  branche  plus  ou 
moins  ancienne,  l'espace  qui  se  trouve  entre  deux  feuilles, 
ce  que  l'auteur  nomme  mérithalle;  qu'on  prenne  le  sureau 
pour  exemple,  attendu  que  c'est  l'arbuste  de  nos  climats  dont 
la  moelle  est  la  plus  ample;  qu'elle  ait  six  pouces  de  long; 
que,  parle  moyen  d'une  broche  tenue  du  même  calibre  que 
la  moelle ,  on  presse  celle-ci ,  elle  cédera  facilement  en  se 
tassant  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  réduite  au  sixième  de  sa  lon- 
gueur, d'un  pouce,  par  conséquent  :  parvenue  là ,  elle  résiste 
davantage  à  la  pression  ;  mais,  avec  un  peu  d'effort,  elle  cède 
tout-à-coup,  et  on  la  voit  sortir,  par  une  sorte  d'explosion, 
en  un  jcylindre  de  cinq  pouces.  Continuant  la  pression,  elle 
sort  tout  entière,  et  se  retrouve  juste  de  sa  longueur  primi- 
tive, celle  de  six  pouces.  Dans  cet  état,  quoique  dé]k  très- 
légère  ,  on  s'aperçoit  qu'elle  contient  encore  une  certaine 
quantité  d'humidité  ;  elle  ne  tarde  pas  à  la  perdre ,  et  par- 
vient à  un  maximum  de  siccité  :  alors ,  si  on  la  soumet  de 
nouveau  à  la  pression ,  soit  sur  sa  hauteur,  soit  sur  sa  lar- 
geur, elle  y  obéit  facilement  jusqu'à  un  certain  point;  c'est 
à  peu  près  le  même  que  celui  qu'on  avait  trouvé  lorsqu'on 
l'a  chassée  de  son  mérithalle.  Lorsqu'on  Tabandonne  à  elle- 
même  ,  elle  reste  dans  cet  état  de  dépression  :  mais ,  si  on  la 
plonge  dans  l'eau,  elle  revient  plus  ou  moins  promptement^ 
suivant  le  degré  de  chaleur  de  cette  eau  ,  à  son  premier 
volume;  si  on  la  soumet  de  nouveau  à  la  pression,  elle 
revient  tout  de  suite  à  son  volume  primitif,  comme  la  pre- 
mière fois.  On  voit  facilement  que  c'est  parce  qu'elle  a  re- 
pris de  l'humidité  :  aussi  redevient -elle  susceptible  de  con- 
server la  compression ,  lorsqu'elle  l'a  perdue. 

Tome  V.  Hist,  44 
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Le  dégei  étant  survenu»  il  n'a^pu  réitérer  ces  ff{)reuvés  ni  lejs 
étendre  à  d'autres  plan  tes  ;.maû  cela  Jui  a  donné  les  moyens 
de  donstatér  que,  par  l'adoucissement. de  température»  la 
moeiie  de  figuier  était  redevenue wteile  qu'il  Tavait  observée 
précédemment;.  c'est-^à-*dire ,  ne  se  dégageant  pmr  la  priéssion 
que  loi;squ'elle  iétait  réduite  au  douzième  de  aon  Volume.^  él 
qu'elle  revenait  de  même  à  son  premier  point  de  dilatation* 
Quant  au  mériihaile  privé  de  moelle»  il  ne  plongeait)  pkis  » 
et  restait  en  équilibre  à^  la  surface  de  leau.  Il  &uit  de  là  que , 
pendant  Ja  ^elée,  il  y  airait  dams  les  branches  ^de  figuier 
soumises  à  fexamen  une  plus.grande  quantité,  de  liquide ^ 
soit  lymphe^soit  sève»  qu'il  n'y  en  a  lorsque^le  thermomètre 
est  au-dessus  de  zéro. 

M.  du  Pétit-Thouars  a  trouvé  que  cela  s'accordait  avec 
queiquès-unes  des  observations  qu'il  a  coiisigi^ées  dans  son 
mémoire  sur  les  effets  delà  gelée  dans  les  plantes  ^  où  il 
dit  positivement  que  toutes  les  circonstances  qu'il  avait 
exposées,  semblaient  prouver  qu'il  y  a  plus  de  liquide  dans 
les  plantes  pendant  la  gelée  qu'avant  ou  après. 

M.  du  Petit-Thouar^  déjà  annoncé  plusieurs  fois  à  l'Aca* 
déknie  que,  par  un  procédé  aussi  simple  qu'^xpéditif,  il  a 
fait  un  examen  approximatif  du  rapport  de  pesanteur  spé-r 
civique  des  différentes  parties  qui  composent  le  corps  ligneu^ 
des  arbres,  suivant  qu'il  est  plus  près  de  la. circonférence  ou 
du  centre,  c'est-^dire,  qu'il  fait  partie  de  Y  aubier  ou  du  cjubut. 
H  a  trouvé,  hors  quelques  cas  extraordinaires,  que  \k  couche 
était  d'autant  plus  lourde  qu'elle  approchait  davantage  de 
i'écorce,  en  sorte  que  très^souvent  la  seule  couche  annuelle 
plongeait  et  que  les.  autres .  étaient  en  équilibre,  ou  surna- 
geiuent  plusr  ou  raoiiis%  Ce  fait  se .  trouve  d!accôrd  aVec  se$ 
principes,  puisque,  suivant  lui,  cette  couche,  extérieure. est  la 
réunion  des  racines  des  nouveaux  bourgeons,  et  la  seule  qui 
soit  en  pleine  végétation  ;  mais  il  est  contraire  à  l'opinion 
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verte  :  mais  il  a  multiplié  les  expériences  à  ce  sujet.  li  y  a 
dçs  arbres  qu'il  a  écorcés  trois  années  de  suite  sans  qu'ils  en 
paraissent  souffrir.  Jusqu'à  présent  ce  fait  n'est  qu'un  oi>|et  de 
curiosité;  mais  il  deviendrait  très -important  si  le  chêne 
était  du  nombre  de  ceux  qui  renouvellent  leur  écorce,  Malr 
heureusement  cest  jusqu'à  présent  presque  le  seul  siir  leq^uel 
M.  du  Pçtit-Thouars  ait  tenté  cette  expérience  iuutîlement. 
L'auteur  a  multiplié  ses  recherches  pour  expliquer  cette  ré* 
paration  de  Técorce.  Il  a  vu  d  abord  que  le  premier  travail 
de  la  nature,  pour  effectuer  la  réparation,  était  de  dessiécher 
la  superficie  du  nouveau  bois,  en  formant  un  épiderme  à 
l'abri  duquel  il  se  reformera  une  nouvelle  couche  de  liber 
et  d'aubier;  et,  conséquent  à  ses  principes,  il  a  regardé  ces 
deux  couches  comme  étant  produites  par  les  bourgeons  du 
sommet.  Pour  s'en  assurer,  non  content  d'écorcer  totalement 
plusieurs  espèces  d'arbres,  il  les  a  ctétés,  en  sorte  que  ce 
n'étaient  plus  que  des  bâtons  enracinés.  Sur  tous  il  a  vu 
paraître  l'afHuence  du  païenchymateux  devenant  vert  et  se 
recouvrant  d'un  nouvel  épideroie;  mais  c'était  une  sorte  d'efr 
fervescence  locale  qui  n^a  pas  duré  long-temps ,  et  tous  les 
arbres  ont  péri ,  excepté  un  seul.  C'était  un  orme.  Ayant  été 
préparé  comme  les  autres,  il  se  manifesta  des  protubérances  qui 
prirent  une  teinte  verdâtre;  bientôt  on  put  les  reconoaitre 
comme  des  bourgeons  ^i/vm/^v  l'hiver  surVeiianJ;,  ils  disp^r 
rurent  presque  tousj  mais,  au.  printemps  suivant,  il  en  repa^ 
rut  un  assez  grand  nombre  pour  recommencée  un  nouvel 
arbre.  Il  aura  pour  souche  un  chicot  desséché ,  et  voilà  la 
troisième  année  qu'il  continue  de  végéter.  M.  du  Petit- 
Tliouars  n'a  pas  été  surpria  de  voir  que  ce  fût  un  orme  qui 
eu  t  jéussi ,  parce  que  c'est  l'espèce  qui  produit  le  plus  hethi- 
tuellement  des  bourgeonsnadventifs.  Cependant  i'hippocas^ 
tane,  qui  est  àr  peu  p«b  dana.le  oiéme  ça3»  a  sucçonnbé  idAiis 
cette  opération.    .         . 
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ies  comparante  ces  mouvemens  (^,  dan»  les  animauxt  on 
a  noiDmés  sjfmpathîques»  et  ;dan8i lesquels  i  selon  son  iDtpinion 
particulière,.  Je  cerveau  ni  les  centres  du  système  merveux 
n interviennent,  point.  Cette  dernière  thèse  deviendrait,  en 
effet,  très^&ciie. À  prouver i  s'il . était  prpuvé  que  les  mouve* 
mens  de  ^ia  sensitiveiSont  de  méine  nature,  puisque  la  sen* 
sitive,  ainsi  que  les  laùtres  végétaux^  manque  entièrement 
de  système,  nerveux.  ■  .    i 


I  ' 


Tout;le  monde  connaît  la  cannelle,  et  depuis  bien  des 
siècles.:  l!arhre qui. la  proxiuit)  espèce  particulière  de  laurier 
(  iaurus  chrkimomtim y L.) r  a  été  dédrit  aussi ,  ^lèpuis  bien  des 
alm^s,  par  ies  botantsie&;  .mais  ses  variété»  et  les  détails 
de;  sactcburç.  avaieqt  besoin  dei  recherches  notivelies^  deve^* 
nues  d'autant. |)1  us  nécessaires,  que,  grâceiaûx  èfForts  suivis 
de  l'administration ,  nous  avons  aujôuiid'huL.dans.^M  ca* 
ionies  ^  des  plantations  de  canneiliers  »>  et  qu'il  i inpoFte  dé  ne 
rien  négliger  p(mr les  &ire  prôspéfteSé       j  i  i'  v.    h  r.i         *  > 

M,.  Leschenault  de  la  Tour  ^  dans  son  voy^age  à  Geylan , 
a  sbigneusemeni;  éUidié  cette  partie  de  l'agripulturé  indien nti^ 
•  Il  n'existe:  qu'uine  espèce  de-  ioannellier  :  mats  '  son*  •éocnrce 
varie,  selon  l'âge  de  l'arbre^  son^exposition v^  sa  cultnre^^  et 
is,  ndture  ;  dti  soi  ;  cei  qiii  iui  a  Skit  dokipér  pdusieiirsi  t  noms 
relatif  aux  ^ propriétés  que  .les; circonstandes  kii  imprioqienti 

Dans  un  bon  terrain ,.  cet:  arbre' s'élève  à  Vingt -< cinq  oii 
trente  pieds,  et  son  tronc  prend  de  quinze  à  dix-huit  pouces 
dé  dianiètfe^mâisiJ'éûorce  en<eat\alors  trop  .épaisse!  pour  en- 
tfier  dansile  cointnerce.       .       /..»:, 

*  Lea  coli>eatix  ie t  les  pigeons . sauVages ,?  t  tiSès-^frîanës  die.  son 
firùit ,  contribuent  beaucoup  lÀ.  ien;  disséminer  <  lés  [gcaines  7 
iTUiis  onen  fait  aussi  desisemisS^tide&plaiitatiohs»  C'çst^ 
i'âgr  de  ^Jx  à.  sept!  ans  «qu^  l^oi>,>cdmmrricecà  couper,  ipoukt 
les.écorcer^  les^jetsi les ^ plus  i^rts v parvenus  *à:  hnîtipiqckfjdé 
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mabie  assez  abondante  pour  se.  laisser  recueillir  en  ia  raclant, 
et  que  l'auteur  suppose  analogue  aux  diverses  sortes  de  cires 
qu'exhalent  des  végétaux  d'autres  familles»  tels  que  le  myrica 
cerifera  de  l'Amérique  septentrionale,  et  le  ceroxylum  andicola 
découvert  dans  les  Cordiilièrès  par  MM.  de  Humboldt  et 
Bonpiand. 

Cette  pl^ite,  dont  les  gratines  ont  été  adressées  à  M.  De- 
iile  par  M*  Jacquin,  est  nommée,  par  ce  savant  botaniste, 
beninaia  cerifera. 

Les  grands  ouvrages  de  botanique  se  continuent  avec  une 
courageuse  persévérance.  M.  de  Humboldt,  qu'aucune  diffi- 
culté n'arrête  dans  la  vaste  entreprise  à  laquelle  il  consacre 
depuis  vingt-cinq  ans  ses  taieos  et  sa  fortune  ,  a  conduit 
pendant  cette  anné  à  la  dixième  livraison  sa  superbe  collec- 
tion des  mimûses,  et  à  la.  vingt- deuxième  celle  des  genres 
et  des  espèces  nouvelles  de  la  ^one  torride  ^  qu'il  publie  avec 
M.  Kunth. 

M.  Kunth  a  donné  en  un  volume  ih^SJ^  le  Synopsis  ou 
tableau  général  où  l'on  vJo\t  d'un  coup-d'ceil  tous  les  genres 
et  toutes,  les  espèces ,.  produits  des  immenses  recherches  de 
M.  de  Humboldt. 

M.  du  Petit-Thouars.a  fait  paraître  cent  planchea  et  le 
commencement  d'une  biàtoire  des,  piantea  de  la  femilie^  des 
orebks  i  qui  doit  faire  partie  de  \k  FJore/des  îles  det  France 
et  de  Bourbon  ,  à*  laquelle  ce  savant'  botaniste  travaillé  de-r 
puis  long-temps. 

M.  Kunth  a  publié  le  premier  volume  d'un .  traité  où.  il 
reprend  et.examine  de  nouveau  les. caractères  des:  genres  de 
la  i&mille  des  mauves,  et  de  celles  des  iuttuères  etiéesjiiiaceesp'^ 
et  feu  M»  Richard,  que  l'Académie  a  perdu  dans  le.côucant 
de  cette  année,  avait  laissé  un. écrit  sur' la  famille ;des  b/^a-*. 
nophotées,  qui  n'a  pii  nous  être  présenté  que  par  son  fils^ 
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M.  Achille  Richard  .  jeune  botaniste  digne  héritier  d'ime 
famille  qui ,  depuis  près  d'un  siècle,  a  rendu  de  si  grands 
services  à  la  sdence  des  végétaux. 

Ce  serait  avec  grand  plaisir  que  nous  entretiendrions  avec 
plus  de  détails  nos  lecteurs  du  contenu  de  ces  ouvrages  ini- 
portans;  mais  ils  sont  à-la-fois  si  riches  et  si  concis,  qu'il 
faudrait,  pour  en  rendre  un  compte  utile,  les  copier  presque 
entièrement.  Nous  ne  pouvons  donc  qu'y  renvoyer  ie$  amis 
de  la  botanique. 

PHYSIOLOGIE. 

La  &culté  d'absorber ,  que  plusieurs  physiologistes  attn- 
buent  exclusivement  aux  vaisseaux  lymphatiques,  est  coa- 
sidérée  depuis  long-temps  par  d'autres  comme  appartenani 
non  moins  certainement  aux  vemei  poar  tout  ce  qui  n'esi 
pas  le  chyle,  i  Cette  question  a  été  traitée  de  nouveau  dans 
ces  derniers  temps. 

'  Nous  avons  parlé,  à  diverses  reprises,  <fes  expériences  de 
M.  MageAdie  à  ce  su^et,  et  nous  avons  annoncé  aussi,  dans 
nbtre  analyse  de  iSao  ,  l'ouvrage  où  MM.  Tiedeman  n 
Gmelin  ont  établi  que  les  veines  du  mésentère  absorbeni 
plusieurs  <ies  substances  contenues  dans  les  intestins.  M.Sc- 
galas  Ivient  de  communiquer  à  l'iAcadémiè,  et  de  répcier 
dev«it  sds  eohimissaires^,  des  expériences  quinon-seuiema' 
confirment  en  générât  la  faculté <ab8ori>ante  des  veines, mù 
qui  prouvent  que  certaines  substances  ne  peuvent  èm  alwr 
bées  que  par  ces  vaisseaux ,  ou  du;  moins  que  leur  absorpw 
par  les  vaisseaux  lactés  est  }>l«sient»et'plîi5  difficile.  Td«' 
l'extrait  alcoolique  de  noix  vomique.  ■  Si  l'on  en  rempiii"* 
anse  d'îtrtCstin  liée  aux  deux  bouts'i  et  dont  les  veines  sosi 
liées  ou  coupées ,  il  ne  6&  manifeste',  ^pendant  plus  ^'^'^ 
heure .  aucun  signe  d'empoisonnement,  bien  que  les  vaisse^ 
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du  chyle  et  ies  artère9Jioi6ntii«sté&  intacts;  mais,  à  l'instatit 
où  le  cours  du  sang  dans  les  veinçs  redevient  libre,  les  con- 
vulsions commencent  »  et  'l'animal  périt.  fH'omptement.  Au 
bout:  de  plusieurs  heures  cependant  »  Tanimal  »  préparé  comme 
il  a  été  dit ,  ne  laisse  pas  d'éprouver  les  ef&ts  du  poison  ; 
mais  jM»  Ségafas  imagine  que  cela  n'arrive  qu  en  vertu  d  une 
trajissudation.au  travers  des  mettbranes  de  l'intestin. 

M«  Fodera»  jeune  médecin  sicilien»  a  présenté  un  mémoire 
dans  lequel  il  considèœ  l'absorption  et  l'exhalation  comme 
une  simple  imbibition  et  une  simple  transsudation  au  tra- 
vers des- pores  ^ti  tissu  oirganlqùe  et  des  vaisseaux»  lesquelles 
ne.dépendent  que  de  la  capillarité  de  ce  tiss».  Non-seulement 
il.  a  vu  dans  ses  expériences  des  poisons. agir  au^  travers  de 
portions'  de  ;  vaisseaux  et  d'intestin  s«  détachés  de  tout  ce  qui 
les- en viroiinait  ;  maisttémç,  enintfoduisantdans-un  intestin 
une  portion  de  vaisseau  ou  d'intestin  d^a^utre  animal,  liée 
awc  deux  bout^ ,  et  ou  du  poison  :av^t  été  placée  il  l'a.  vu 
exercer  son  action; sur  l'animai  au  boulrd'un. temps  plus  où 
moins  long.  Les  gaz  délétères  ont  été  absorbés  <ëe  la  même 
manière>'Des  vaisseaux  liés  lui  ont  montré  un  suintement  au 
travers  de  feurs  parois*  1 1, pense,  méhie  que  cette  imbibition  et 
cette  transsudation  par.  le  simple  tis^u  poreux  des  organes 
peuvent  avoir  lie^. .à4a-foi$  aux  mémea.scir&ces  :  ainsi,  une 
anse  d'intesolu  liée  et  remplie  d'une  certaine  solution  ayant 
été  plongée  dans  une  solution  diâS^ente ,:  il  ^y  a^çu  mélange 
réciprdque;  introduction  de  la  .solution,  ëxtérieurç»  mise  au- 
dehors  de 'l'imér^euret  Cette  cpmmunioaition  mutuelle  a  lieu 
aussi  pour  les .  gaz.  Le  diaphragmes  ie  tissu  de  la  vessie , 
laissent  passerdans  les  deux  sens  ies  liquides  in^ctés  dans 
les  cavités  qu!ils  tapissent.  Si  l'on  injecte  de  la  .solution  de 
noix  de  galle  dans  l'abdpmen,  et  de  la  solution  de  siulfaterde 
fer  daiis  Ja  vessie ,  il  se  fait  de  t'encre  dans  Fune  et  dans;  i'aulre 
cavité  ;  il  s'eh  fait  des  veines  à  la ,  trachée  -  artère  :  cest  idu 
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bleu  de  Prusse  qui  se  forme,  quand,  au  lieu  de  noix  de  gallt, 
on  injecte  du  prussiate  de  potasse. 

C'est  par  cette  manière  de  voir  qu'il  explique  l'augmen- 
tation de  i'exhaiation  dans  les  inflammations.  Le  tissu  des 
vaisseaux  dilatés  est  plus  perméable. 

Toutefois  l'auteur  est  loin  de  priver  les  vaisseaux  lympha- 
tiques de  la  faculté  d'absorber;  leurs  parois  sont  permMIes 
comme  toutes  les  autres,  et  les  liquides  en  rencontrent  tou- 
jours quand  ils  ont  à  traverser  une  membrane  quelconque. 

Aussi  M.  Fodera réduit-il  lesjésuttats  de  M.  Ségalasàuni 
différence  de  rapidité  dans  l'absorption ,  à  ce  que  celle  des 
veines  est  infiniment  plus  rapide ,  et  celle  des  lymphatique 
beaucoup  plus  lente. 

Il  pense  même  que  si  l'on  trouve  dans  ie  canal  thon- 
chique  des  substances  absorbées  par  les  veines,  ce  n'est  pas 
qu'il  ait  été  nécessaire  qu'elles  passassent  des  veines  dansl» 
artères,  et  de  celles-ci  dans  les  vaisseaux  lymphatiques,  maù 
il  croit  que  ces  derniers  ont  pu  les  prendre  dans  les  veinei 
immédiatement;       ■ 

M.  Fodera  a  répété  d'une  manière  extrêmement  piécise 
les  expériences  de  MMl  Wollaston,  Brande  et  Marcet.fi 
tendaient  à  prouver  que  certaines  matières  passent  directe 
ment  de  l'estomac  dans  les  reins  et  la  vessie,  sans  avoir  besoin 
.  d'être  entraînées  dans  le  torrent  de  la  circulation.  Injectant 
dans  l'œsophage  ouvert  au-dessous  de  la  gorge  du  prussia!c 
de  potasse,  et  recueillant' de  temps  en  temps  le  liquide  de  li 
vessie  au  moyen  d'une  sonde,  il  a  vu  ce  liquide  produirefi» 
bleu  avec  le  sulfate  de  fer,  au  bout  de  dix  et  même  de  cinq 
minutes;  mais  il  a  trouvé  aussi  à  produire  ce  bleu  avec» 
sang  de  tous  les  vaisseaux  qui  vont  du  cœur  aux  reins, H''' 
ceux  qui  vont  de  l'estomac  au  cœur,  ainsi  que  dans  les" 
vîtes  du  cœur  :  d'où  il  conclut  qu'i  Ja  vérité  la  sécrétion  <xi 
reins  se  fait  avec  une  rapidité  bien  remarquable,  mais  f* 
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c'est  cependant  la  circulation  ordinaire  qui  en  est  le  con- 
ducteur. 

Au  reste,  M.  J'odera  explique  plusieurs  des  variétés  dans 
Ja  rapidité  ou  la  quantité  des  imbibitions  et  des  transsuda- 
tions qui  ont  lieu  dans  le  corps  animal,  par  les  expériences 
de  M.  Porreti  dans  lesquelles  on  voit  que  le  passage  d'un 
liquide  au  travers  d'une  membrane  est  puissamment  favorisé 
par  le  courant  galvanique. 

Nous  devons  j&ire  remarquer  cependant  que  M.  Fohman  , 
professeur  de  Berne,  cherche  à  atténuer  beaucoup  les  résul- 
tats de  toutes  ces  expériences  au  moyen  des  anastomoses  qu'il 
a  observées  entre  les  vaisseaux  lymphatiques  et  un  grand 
nombre  de  points  des  veines  :  ce  serait  là,  selon  ioi,  ce  qui 
aurait  fait  illusion  et  donné  lieu  à  tant  de  conclusions  pré- 
maturées en  faveur  de  l'absorption  veineuse. 

•  •  ^  ■ 

Des  observations  pleines  d'intérêt  sur  les  fonctions  des 
parties  centrales  du  système  nerveux  ont  été  préscntéesf'à 
l'Académie  par  M.  Flourens  ,  jeune  docteur  en  médecopieé 
Son  objet  était  principalement  de  déterminer  quelles  sonties 
parties  du  système  nerveux  jusqu'où  les  itnpressions  exté- 
rieures doivent  se  propager  pour  produire  une  sensation  dans 
l'animal,  et  dans  quelles  parties  de  ce  même  système  il  peut 
's'opérer  une  irritation  assez  efficace  pour  faire,  naître  .des 
contractions  dans  les  muscles.  11  a  constaté,  par  de^nouveile^ 
expérience ,  que  l'irritation  descend  dans  tous  les  musctes 
dans  lesquels  le  nerf  irrité  répand  des  rameaux  ;  que  si  on  la 
porte  sur  un  point  de  la  moelle  épinière,  elle  se  répand  sur 
tous  les  muscles  dont  les  nerÊi naissent  au -dessous*  de  œ 
point;  que  l'on  peut  remonter .  ainsi  jusqu'à  l'origine  4ié  la 
moelle,  dont  l'irritation  occasionne  deS  contractions  univër*^ 
seiles.  Réciproquemèns^  L'animal  éprouve  de  lav  douleur  par 
l'irritation  de  tous  iek  nerfs  qui  sont  en  communication  avec 
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âa  moelle  épinière  et  avec  son  cerveau.  A  mesure  qu'on  les 
coupe,  A  mesure  que  f'on  coupe  à  différentes  hauteurs  la  moelle 
^piûière,  toutes  les  parties  qui  reçoivent  leucs  nerfs  au-dessous 
<lâ  ia  troncature,  perdent  la  faculté  de  donner  de  ladouknr 
ou  un  sentiment  quelconque  à  l'animal.  Si  l'on  opère  d'une 
manière  inverse,  et  si  l'on  commence  les  piqûres  par  la  sur- 
face des  hémisphères  du  cerveau,  si  on  les  fait  pénétrer  jusque 
dans  l'intérieur  de  ces  hémisphères ,  on  ne  produit  au  con- 
traire ni  convulsfoBS  ni  douleur,  jusqu'à  ce  que  l'on  soitanivc 
au  même  çndroit  où  s'arrêtent  les  excitations,  c'est-à-dire,  à 
l'otigùie  de  la  moelle  allongée.  On  peut  même  eulevei  pu 
bouches  successives  lés -hémisphères,  les  corps  caonelà,  les 
couches  optiques,  le  cervelet,  sans  produire  de  coiUraction ni 
de  douleur,  sans  même  contracter  l'iris  ni  le'paralyser.  Ainsi 
le  cerveau,  quand  on  le  pique  ou  qu'on  l'entame.  aedooK 
pas  de  sensations;  mais  ce  n'en  est  pas  moins  à  lui  quetouie 
les  sensations  du  reste  du  corps  doivent  arriver  pour  prendR 
une  forme  distincte ,  pour  étrenettement  po-çues  par  l'animal, 
et  pour  laisser  desi  traces  et  des  souvenirs  durables.,  M.  Flou- 
rens  le  prouve  particulièrement  par  rappbit  aux  sens  de  1: 
vue  et  de  l'ouïe.  Lorsqu!on: enlève  l'hémisphère  d'un  côtéàuc 
anihial  y  il  ne  voit  ;piois  de  l'iooil  du  côté  opposé ,  bien  que  lins 
de  «et  œil  conserve  sa  JBobilité;  si  on  enlève  les  deux  hénii- 
pfaères.  il  devient. aveugle  et  n'entend  plus.  Un  animal  ajns 
privé  de  <ses  hémisphères  prend  l'dic  d'être  assoupi,  il  n'a  pli» 
<ie:volonté  par  lui-même;  il  ne  se  livre  à  aticun  mouvemeoi 
spontané  :  mais,  quand  on  le  frappé,  quand  on  le  piquciil 
aliècte  encore  le»  allures  d'un  animai  x]ui  se  réveille;  <^ 
quelque  position  qu'on  le  placer  il  reprend  Téquil^re;  si"" 
le  couche  sur  le  dps ^  il  se  ralèvei-quand  c'est  :une  i^nouiii^p 
elle  saute- si  on  la  toUahe;  quand,  c'estiun:  oiseau, il  vole  si 
OH  le  jetitelei^  l'dir;  si  oi^  lai.  verse  de  l'eau  dans  le  bec,  il 
l'avale  :  mais  c'est  sans  but  qiie  l'animal  fait  tous  ces  mouve 
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mens;  ii  n'a  plus  de  mémoire,  et  va  se  choquer  à  piiisiëurs 
reprises  contre  un  même  olistacle.  £n  utt  mot,  ii  se  trouve 
dans  Tétat  d'unf  homme  qui  dort,  mais  qui  ne  laisse  pas  en 
dormant  que  de  pouvoir  se* remuer,  prendre  un  position  plus 
commode,  &c. 

Ce  que  les  expériences  de  M.  Flourens  ont  de  phis.curieux,? 
c'est  ce  qui  concerne  les  fonctions  du  cervelet.  Quand  6n  enh 
lève  les  premières  couches ,  il  ne  paraît  qu'un  peu  de  faiblesse 
et  de  manque  d'harmonie  dans  les  mouvemens  :  aux  couches 
moyennes ,  il  se  montre  une  agitadon  presque  générale  ; 
ranimai,  tout  en  conthiuant  de  voir  et  d'enttndre ,  n'exécute 
que  des  mouvemens  brusques  ét']ii£té^tés^vMiàmAt6  de  mst^ 
cher ,  de  se  tenir  debout, .&e  perd  par xlegrés*  Si  ie  qerveiet  est 
retranché  totalement,  tout  mouvement  régulier  devient  im^* 
possible  :  alors  l'animal  mis  sur 4e  dos  ne  se  relève  plus;  ii  voit 
cependant  le  coup  qui  le  menace ,  ii  entend  les  crisi ,  il  che^rehe 
à  éviter  le  danger  et  fait  mille  eâbrts  pour  cela  sans- , y  par- 
venir; il  a  conservé  sa  faculté  de  sentir  ^mais  il  a  perdu  celle 
de  f^ire  obéir  ses  muscles  à  sa  volonté,  fin  le^prîtant  de  son' 
cervpau,  on  l'avftit  mis  dans  un  état  de  sommeil;  en  ie  pti* 
vatitjde  son  cervelet,  on  le  met  dans  un  état  d'ivresse;  et 'lé 
cervelet  ^  trpuve  ainsi;  le  bdlancâer  et  ie  régiilaiteor  des  mou*- 
veinens-  de  ti^nsfatioii  4e  l'aramal. 

'Les  expériemies  de  MrFlourens  ^nnent  des  résultats  «eir 
grande^  pOfettiécoiifbitwes  à  céus  que  M;  Rôlandcy^  aujourd'hui 
prôfessetnr  à  Tui-ih,  avait  obtetitis^ et  publiés,  ten^  Sardaigne , 
en  180^  :  rn^i^  j'otivraige  de >ce  médecin;  imprimé  à  Sassari 
pemlant  la  guetté,  ne  ilouâiétâit|k>ititparvenu;  il  a  réclamé 
une  possession ^ihconteâtabiés  et  nous'  nous  faison»  uiv  devoir 
de  lui  rendi^e  la  just{té^<}ui  lui  est  due;  Cependant  nous 
devons . ajouter  '  qttè  M/  iRolândb  ;  ayanr  seutèMent'  pratiqué- 
des  trous  au  crâne,  et  enlevé  lespahies^jtvt^  utf  cuilierony  n'a^ 
pu  obtenir  la  même  précision  que  M.  Fiouren»,  qui,  après 
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avoir  mis  l'encéphale  à  nu  »  en  a  successivement  détaché  les 
parties  par  couches  régulières  »  et  en  s'assurant  toujours  par 
une  inspection  immédiate  des  limites  dans  lesquelles  il  ren- 
fermait chacune  de  ses  opérations. 

C'est  à  ces  travaux  physiologiques  de  MM.  Flourens  et 
Fodera  que  l'Académie  a  cru  devoir  décerner  cette  année  le 
prix  fondé  par  feu  M.  de  Monthyon  pour  l'encouragement 
de  la  physiologie  expérimentale. 

Les. nerfs  sont  à4a-fois  les  organes  du  sentiment  et  du  mou- 
vement volontaire  :  mais  on  sait  aussi  que  ces  deux  fonctions 
ne  sont  pas  entièrement  dépendantes  Tune  de  l'autre;  que  la 
première  peut  ^tre  anéantie  sans  qu'if  y  ait  de  diminution 
dans  la. seconde  »  et  réciproquement  ;  et  l'on  vient  de  voir 
qu'en  efïèt  elles  ont  des  sièges  différens  dans  les  masses  qui 
composent  le  cerveau. 

Depuis  long-temps  »  les  anatomistes  ont  cherché  à  savoir 
si  elles  ont  aussi,  dans  le  tissu  même  des  cordons  nerveux  » 
des  filets  qui  leur  soient  privativement  affectés;  mais  on  peut 
dire  que  jusqu'à  présent  ils  avaient  avancé,  à  cet  égard,  plus 
d'hypothèses  qu'ils  n'avaient  donné  de  preuves  et  de  faits  posi- 
tifs. M.  Magendie  vient  de  faire  des  expériences  qui  paraissent 
résoudre  entièrement  cet  important  problème.  Les  nerfs  qui 
siortent.de  la  moelle  épinière  y  prennent  leur  oifigine  par 
deux  ordres.de  filets  ou  de  racines,  les  unes  postérieures,  les 
autres  antérieures,  qui  se  réunissent  au  sortir  de  répiae  pour 
fermer  le  tronc  de  chaque  paire  de  nerfs.  M.  Magendie,  ayant 
réi^issi  à  ouvrir  l'épine  du.  dos  d'un  jeMne  chien ,  sans  endom- 
mager ses  nerfe  ni  sa  moelle ,  imagina  de  couper  à  quelques 
]>erfs  leurs  racines  postérieure  seulement,  et  il  observa  aussi- 
tip.t  qttfi  ie  :me»bre  corxe&pond^nt  jétAit.  Insensible  aux  piqûres 
etrpyx  pressions ;i«!S.  plus  fortçs  ^il  le  crut  d'ajbord  entière* 
meypit  paralysé;  mais  bientôt ,  à  &4  grande  surprisse ,  il  le  vit 
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se  mouvoir  d'une  manière  très-apparente.  Une  seconde ,  une 
troisième  expérience  ayant  donné  le  même  résultat,  il  con- 
jectura que  ies  racines  postérieures  des  nerfs  pourraient  bien 
être  particulièrement  destinées  à  la  sensibilité ,  et  qu'alors 
les  antérieures  le  seraient  au  mouvement.  Pour  confirmer  sa 
pensée,  il  chercha  à  couper  séparément  ies  racines  antérieures, 
opération  bien  plus  difficile  que  lautre,  et  qu'après  plusieurs 
tentatives  il  parvint  cependant  à  effectuer.  Le  résultat  ne 
fut  pas  douteux  :  le  membre  devint  immobile  et  flasque,  en 
conservant  des  indices  non  équivoques  de  sensibilité.  Des 
épreuves  faites  avec  la  noix  vomique  ont  donné  lieu  aux 
mêmes  conclusions  :  ce  poison  n  a  pas  produit  de  convulsions 
dans  les  membres  dont  les  nerfs  avaient  perdu  leurs  racines 
antérieures;  mais  ceux  où  ils  n'avaient  conservé  que  leurs 
racines  postérieures,  les  ont  éprouvées  aussi  violemment  que 
si  toutes  ies  racines  fussent  demeurées  intactes.  Les  résultats 
de  rirritation  ne  sont  pas  tout-à-fait  aussi  nets;  il  y  a  alors 
un  mélange  de  contractions  et  de  signes  de  sensibilité  :  mais 
ies  contractions  excitées  par  la  piqûre  ou  le  pincement  des 
racines  antérieures  sont  infiniment  plus  marquées.  Il  n'y  avait 
de  traces  d'expériences  de  ce  genre  que  dans  une  petite  bror 
chure  imprimée,  mais  non  publiée,  de  M.  Charles  Bell, 
anatomiste  anglais ,  célèbre  par  ses  observations  sur  le  cer- 
veau ,  lequel  avait  remarqué  que  la  piqûre  des  racines  anté^r 
rieures  donne  seule  des  convulsions  jelux  muscles.   . 

<  ( 

ANATOMIE   COMPARÉE. 

Nous  avons  rendu  compte,  en  .1820  et  en  1821,  des 
observations  de  M.  Geoffroy-Saint-^Hilaire  sur  la  constance 
du  nombre  des  os  dans  les  fœtus  monstrueux,  de  la  classifica- 
tion qu'il  a  donnée  de  ces  productions  anomales  de  la  nature^ 
et  des  causes  d'après  lesquelles  il  a  cru  pouvoir  en  expliquer 

Tome  V.  Hist.  4^ 
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ies  déviations.  Il  $  est  occupé,  cette  aiinée,  de  leurs  parties 
moiiesi  Dans  un  monstre  de  i  espèce  qu'il  a  nommée  poden-^ 
céphale,  où  le  cerveau  était  sorti  du  crâne ,  et  se  trouvait  sus- 
pendu par  un  pédicuie ,  Texamen  des  parties  diverses  de  cet 
organe  a  faJt  voir  qu'il  était  demeuré^  apparemment  par  défaut 
de  nutrition  suffisante»  à  peu  près  à 4 état  de  dév^eloppement 
qu'il  aurait  eu  dans  un  fœtus  de  cinq  mois»  bien  que  l'enfant 
monstrueux  auquel  il  appartenait' fût  né  à  terme;  Ce  même 
monstre  avait  l'estomac  et  la  partie  du  canal  intestinal  située 
en  avant  du  cœcum ,  plus  raqeourcis  qu'un  enfent  nouveaiH 
aé;<  mais  le  gros  intestin  était,  au  contraire,  beaucoup,  plus 
volumineux  qu'à  l'ordinaire,  8ur--tout  vers  le  ^œcum^  où  il 
se  renflait  en  une  poche  très-dilatée ,  et  lin  peu  plus  près  du 
rectum  I  où  un  second  renflement  formait  unésecoxKie  poche  ^ 
laquelle  répondait  à  cette  derijiière  partie  du  colon  qui  est 
une. espèce  de  réservoir  stercoral.  Ces  réservoirs  étaient  rem- 
plis de  mucus  et  de  matières  excrémentielles  assez  abon* 
dantes,  d'où  Mr  Geofiinoy  conclut  que  les  intestins  du  fotus 
seiit  plus  actî&,  et  qu'il  s'y  exerce  une  digestion  plus  réelle  et 
plus  complète  que  ne  s'imaginent  le  grand  noaû>re  des  phy- 
siologistes» .      I  ; 

Il  suppose  que  le  mucus  versé  par  ies  artères  dans  les 
intestins  y  devient  un  objet  de  leur  activité  :  ses  idées  le  con- 
duisent, même  à  croire  qu'en  générai  c'est  le  mucus  des  in* 
testins  qui. est  la  .matière  du:  chyle,  ec  que  les  aiimens  ne 
fournissent  immédiatement  des  matériaux  qu'aux  veines,  et 
ce  n'est,  selon  lui,  qu'après  avoir  passé  une  première  fois  par 
les  organes  de  la  circulation  et  de  la  respiration,  que  ces 
matériaux  rendent  le  sang  artériel  apte  à  produire  ce  mucus, 
qui,  selon  i'expresiènde  M.  Geoffroy ,  serait  un  composé 
nouveau,  une  matière  alibile  quintessenciée.  C'est  ainsi  que 
l'auteur  croit  pouvoir  expliquer  les  expériences  récentes  dont 
nous  ayons  rendu  compte  depuis  deux  ou  trois  ans,  et  dans 
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ksquelies ,  soit  MM.  Tiedeman  et  Gmelin ,  soit  M.  Magendie , 
ont  vu  passer  dans  les  veines  les  substances  colorantes  ou 
odorantes  portées  dans  les  premières  voies,  tandis  que  ces 
substances  n  avaient  nuUeoient  pénétré  dans  les  vaisseaux 
lactés.  D'un  autre  oôté»  M.  Geoffroy  pense  que  le  mucusi  à 
un  deuxième  ou  troisième  degré  d'organisation,. fait  une  base 
essentielle  de  la  composition  du  cerveau ,  en  sorte  que  c'est 
par  le  peu  de  développement  de  l'encéphale  de  son  monstre 
qu'il  cherche  à  rendre  raison  de  la  grande  dilatation  de  ses 
poches  intestinales. 

Ce  monstre  podencéphale  n'avait  point  d'anus ,  et  son 
rectum  s'ouvrait,  près  du  coi  de  la  vessie,  dans  l'urètre,  qui 
devenait  par-là  une  sorte,  de  cloaque  comme  celui  qui  existe 
dans  les  oiseaux.  Aussi  M.  Geoffroy  a-^t*il  jugé  que  la  dila- 
tation du  cloaque  ,  dans  laquelle  les  oiseaux  retiennent  leur 
urine,  est  le  vâritable  analogue  de  la  vessie. des  mammifères. 

Cette  vue  Va,  condiih'à  des  recherches  coniparatives  sur  les 
organes  de  la  djé^ection  et  sur  ceux  de  la  génération  dans 
les  oiseaux,  et  enfin  à  une  comparaison  et  un  rapproche- 
ment des  organes  génitaux  dans  les  deux  sexes. 

Nous  ne  pouvons  le  suivre  <ians  l'infinité  de  détails  où 
son  sujet  Ta  obligé  d'entrer,  et  que  les  anatomistes  verront 
avec  intérêt  dans  le  deuxième  volume  de  sa  Philosophie  ana- 
fornique.' 

Qu'il  nous  sufiîse  dédire,  xelathrement  aiix  rapports  des 
deux  sexes,  que  M.  Geoffroy  considère  le3  ovaires  comme 
analogues  des  testicules,  les  trompes  de  Fallope  comme  ana- 
iogues  des  épididymès ,  les  cornes  de  la  matrice  comme 
analpgues  àe&  canaux  déférens,  la  matrice  elle-même  comme 
analogue  des  v<^sicules  séminales-,  enfin,  le  clitoris  comme 
l'analogue  du  pénis ,  et  le  vagin  conrime  celui  du  fourreau  du 
pénis. 

Quant  aux  rapports  des  oiseaux  et  des  mammifères,  les 
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idées  de  M.  Geoffroy  ont  besoin  d'un  peu  plus  de  dévelop- 
pement. 

Il  rappelle  d  abord  Tobservation  faite  par  M.  Emmert ,  que 
les  oiseaux  ont  un  double  ovaire,  et  qu'au  côté  opposé  à  leur 
grand  oviductus»  il  existe  chez  eux  le  vestige  ou  premier  rudi- 
ment d'un  autre;  et  partant  de  là»  il  a  considéré  d'abord  l'ovi- 
ductus  comme  formé  de  la  réunion  d'une  trompe  de  Faliope 
dans  le  haut ,  et  d'une  corne  de  matrice  dans  le  bas  :  mais , 
plus  récemment»  il  y  voit  plutôt  la  réunion  d'une  trompe  de 
Faliope,  d'un  utérus  et  d'un  vagin.  L'oviductus  débouche  dans 
la  zone  la  plus  extérieure  du  cloaque  commun ,  dans  celle 
que  M.  Geoffroy  a  nommée  la  bourse  de  la  copulation,  et  qu'il 
a  considérée  dans  les  femelles  comme  le  vagin,  mais  que 
maintenant  il  nomme  simplement  la  bourse  du  prépuce  :  efiec- 
tivement,  elle  contient  le  clitoris  et  reçoit  la  vessie,  et  dans 
les  mâles  c'est  elle  aussi  qui  contient  les  replis  de  la  verge  à 
l'état  de  repos.  Dans  sa  première  manière  de  voir,  il  ne  lui 
restait  que  la  poche  appelée  bursa  Fabricii,  pour  représenter 
la  matrice.  A  la  vérité,  elle  existe  aussi  dans  les  mâles;  mais 
ce  n'était,  aux  yeux  de  l'auteur,  qu'une  confirmation  de  plus 
de  tout  son  système  analogique  :  dans  les  mâles  elle  repré- 
sentait les  vésicules  séminales.  Aujourd'hui  que  M.  GeoÂoy 
place  la  matrice  et  le  vagin  dans  l'oviductus  même,  il  nomme 
simplement  la  bourse  de  Fabrîcius  bourse  accessoire  (i). 

Ici  M.  Geoffroy  passe  à  l'examen  des  organes  génitaux 
des  monotrèmes,  ou  de  ces  quadrupèdes  extraordinaires  de 
la  Nouvelle-Hollande,  qui  réunissent  à  un  bec  d'oiseau,  à 
une  épaule  de  reptile,  à  un  bassin  de  didelphe,  une  structure 
tellement  paradoxale  d'organes  génitaux  ,  que ,  bien  qu'ils 
aient  le  sang  chaud ,  et  le  corps  couvert  de  poils  comme  des 

(i)  Nous  anticipons  ici,  avec  la  permission  de  rauteur,  sar  les  mémoires 
qu'il  a  lus  cette  année  1823. 
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quadrupèdes,  on  doute  encore  s'ils  ne  sont  pas  ovipares  comme 
les  reptiles.  M.  GeofFroy  croît  pouvoir  t  affirmer  sur  le  témoi- 
gnage d  un  voyageur  qui ,  dit-on,  a  non-seulement  observé  ie 
fait,  mais  a  rapporté  récemment  en  Europe  des  œufs  d'c*;ni- 
thorynque;  il  dit  même  que,  suivant  les  récits  des  naturels 
du  pays ,  la  femelle  de  c^te  espèce  prépare  un  nid  où  elle 
dépose  deux  œufs. 

Voulant  ramener  ces  monotrèmes  à  sa  théorie  des  organes 
des  oiseaux,  M.  Geoffroy  est  obligé  de  considérer  dans  ces 
animaux,  comme  Tutérus,  ce  qui  a  été  jusqcr'à  présent  regardé 
comme  la  vessie  par  tous  les  anatomistes. 

Du  reste,  M«  Geoffi-oy  continue  à  penser  que  leè  adhé* 
rences  du  fœtus  avec  ses  enveloppes  sont  Tunique  cause , 
ou ,  selon  son  expression ,  lordonnée  de  la  monstruosité.  Il  a 
même  essayé  de  faire  des  monstres  :  en  enduisant  ou  revê- 
tant plus  ou  moins  les  coquilles  des  œufs  qu'il  faisait  couver, 
il  a  obtenu  des  fœtus  retardés  où  disproportionnés  dans  leur 
développement. 

Il  a  essayé  aussi  de  retenir  des  œufs  dans  Toviductus,  pour 
voir  s'il  y  aurait  une  incubation  utérine  et  enfantement  d'un 
animal  vivant.  Cette  expérience  réussit  avec  les  couleuvres  , 
dont  le  petit,  comme  on  sait,  est  déjà,  tout  formé  dans  Tœuf 
au  moment  où  il  est  pondu.  Le  moyen  à  employer  pour  cela» 
d'après  les  observations  de  M.  Florent  Prévost,  est.de  ne  leur 
point  donner  d'eau  où.  elles  puissent  se  plonger;  alors  elles 
ne  se  dépouillent  pas  de  leur  épiderme ,  et  leur  ponte  est 
retardée.  Dans  les  poules,  il&ut  lier  l'oviductus.  Parmi  plu- 
sieurs expériences  qui  ont  produit  dans  l'œuf  et  dans  l'ovi- 
ductus des  altérations  très-diverses,  M.  Geoffiroy  croit  avoir 
remarqué  un  coipmencement  d'incubation  dans  un  œuf  qui 
avait  été  ainsi  reteiiu  pendant  cinq  jours. 

M.  Geof&oy-Saint-Hilaire  a  communiqué  une  description 
faite  par  un  Anglais  dans  l'intérieur  de  Tlndoustan,  d'unie 
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sorte  de  taureau  nommé  gtiour  qui  aurait  sur  le  dos  une  série 
d'épines  ou  d'aiguillons  élevés  de  six  pouces  au-dessus  de  i'épine 
du  dos,  mais  qui  par  tout  le  reste  de  ses  formes  et  de  ses  cou- 
leurs paraît  avoir  beaucoup  ressemblé  au  bosfrontalis  (  le  pal 
ou  jongli  gaur  du  Bengale  ). 

,  M.  Geoffroy»  adoptant  cette  description»  suppose  que  ces 
épines  répondent  aux  épiphyses  des  apophyses  épineuses  des 
vertèbres  dorsales.  Passant  ensuite  à  des  considérations  plus 
géoéraies,  il  juge  que  ces  apophyses  elles-mêmes  sont  repré- 
stfntéçi  dans  les.poiasoiis  par  les  rayons  de  leurs  nageoires 
dorsales.  Pour  établir  ce  point  de  théorie .  ii  fait  conn^tre 
la  txwipositic^n  générale  de  toute  vertèbre t  telle  quon  lob- 
serve  dans  lès  foetus  de  (mammifères,  et  même  dans  les  adultes 
de  la-  ctasse  des  «poissons. 

Il  la  trouve  fondamentalement  divisible  en  neuf  pièces 
primitives,  savoir  :  une  partie  centrale,  d*abord  tubuieuse, 
qui  en  Cait  Je  corps,,  et  qu'il  nomme  iycUal;  des  branches 
supérieures  au  nombre  de  quatre,  enveloppant  le  canal  mé^ 
duU4ire.,.et  dont  il  nomme  celles  qui  forment  les  côtés  de 
l'anneau , /'/riW,  et  celles  qui  s'élèvent  au-dessus  en  forme 
d'apophyse,  /piai;  des  branches  inférieures,  également  au 
nombre  de  quatre,  et  enveloppant  d'une  manière  à  peu  près 
pareille  les  vaisseaux  sanguins,  qu'il  nomme  paraal  et  cataûl : 
m^is  qes  pièces  ne  sont  pas  toujours  disposées  en  ferme 
d'anneaux  ;  .elles  prennent  ^  selon  l'auteur,  des  positions  di- 
verses au  gré  des  circonstances.  Dans  les  pfirties  oà  le  système 
nçrveux  et  le  sanguin  ne  forment  plus  que  des  filets  grêles, 
une  paire  d'os  suffit  pour  le  contenir;  eit  les  deux  branches 
de  i  aulire  pairé>,  dé  la  paire  externe ,  se  trouvant  alors  inu- 
tiles àleurafooiCtions  ordinaires  »  sont  prêtes ,  dit-il ,  à  prendre 
toute  sorte  de  services  ailleurs..  Pour  servir,  par  exemple,  de 
baguettes. EUX. nageoires  dorsale  et  anale,  elles  montent  l'une 
sur  l'autre;  Tune  se  maintient  aù-dedans;  l'autre  s  élance  au- 
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dehors.  Lors^^u- elles  sont  ainsi  placées  bout  à  bbut«  M/GedflTroy 
leur  donne  des  nom»  particuliers  :  énépiûU  proépiaî,  pour  lei 
supérieures;  iticataal,  procataai,  pour  les  inférieures.  Il  y  a 
aussi  des  noms  analogues  pour'-ies\;)^/V2ir;t  et  its  paraûux^ 
quand  ils  viennent  À  s'aligner.  ^  .' 

.  Ainsi  ce  que  npus  appeiliofie  tout-à-i'heure  dansies  qua* 
drupèdes  Tépiphyse  de  l'apophyse  épinéqse ,  âsr pour  M*  Geof- 
froy ieur  ^ro^i^Â  * 

Au  contraire;  si  le  volume  des  parties  contehqes  augm^ente^ 
comme  il  arrive  dans  labdoinen ^pour  les  pièces  inférieure) 
elles  s  écartent  pour  embrasser  plus  d'esjpacev  ' 

Ainsi  M«  Geoffroy  ^nsidère'  la  partie  osseuse  ou  vètt& 
brale  des  côtes  comme  le  paraai  des  vertèbres  abdominales  « 
et  la  partie  sternale  ou  cartil^ineuse^  comme  leur  cataaL 
Dans  les  poissons,  cette  partie  sternale»  ou  -  ce  V^Ai<2/^  est 
d'une  position  incertaine,  et  s'attache  tantôt  sur  ie  côté  de  ia 
vertèbre,  tantôt  sur  la  côte  même,  ou  smleparaai,  et  forme 
alors  ces  arétjes  latérates:  qui  lardent  ies-  dAûfs  des  pdistsonsfc 

Les  os  en  forme  de  ¥,  qui  s^artioalent  sous  les  vérfèbres  de 
la  queue  d'un  graiid  nombre  dâ  qudrupèdes ,  ifésultetit  de 
la  confusion  des  paraaux  et  des  cataauxe^  une^ seule  pièce^  '^ 

Quant  aux  plaque^  osseuses  interposées  chess  les  jeunes 
sujets  entre  les  coirps  des  vertèbres  et' formant  les  épipfayses 
de  leurs  corps  ^  M«  Geoâroy  ne  las  ccfmprend  pas^  dans  les 
neuf  pièces  essentiellésià^oiMe  vertèbre;  il  ies  regarde  ^onfime 
des  corps  yertébraiix  avortiîsi  >  »    -  ^'        ' 

Il  était  naturel^ que  ces  iidées^ràit]eiias$6nt  M.  Geof&oy  à 
celles  qu'il  a  mises  en  avfint,  ii^y  a  trois  ans«  et  doilt  nous 
avons  rendu  compte  dans  notre  analyse  de  iSftO,  sur  les 
rapports  des  onistacés  et  d(?si insectes  avec  l<ep  animaux  ver- 
tébrés.   •  '    \     '   i     '■'.'  'i\  '  •J;^^  ".  î'  "    u  .     .  r- 

On  se  rappelle  >  qu'il  regardait  les*  anneaux 'des  '  insectes 
comme  des  vertèbres  qui  se  seraient  ouvertes  pour  laisser  la 
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moelle  épinière  flotter  dans  la  grande  cavité  des  viscères»  et 
les  pieds  de  ces  mêmes  animaux  comme  des  côtes  désormais 
dévouées  au  mouvement  progressif.  Aujourd'hui  il  a  un  peu 
modifié  ce  point  de  vue  :  les  anneaux  du  corps  ne  sont  que  la 
partie  centrale  de  la  vertèbre»  ou  le  cycléal  qui  a  conservé 
sa  forme  tubuleuse»  et  qui  loge  toutes  les  parties  molles,  en 
sorte  que  les  autres  pièces  deviennent  libres.  Ce  sont  elles 
qui^  sous  la  queue  des  écrevisses»  forment  les  deux  séries  de 
membres  appelés  du  nom  assez  mal  fait  défausses  pattes: 
mais  ce  ne  sont  pas  les  pièces  de  droite  et  de  gauche  qui 
forment  les  fausses  pattes  de  droite  et  de  gauche;  au  con- 
traire, ce  sont  les  périaux  et  les  épiaux,  ou  les  pièces  su- 
périeures, qui  forment  celles  d'un  côté,  et  les  paraaux  et 
cataaux,  ou  les  inférieures,  qui  forment  celles  de  l'autre  :  par 
conséquent,  dans  ce  système,  Técrevisse  est  posée  sur  le  flanc 
comme  les  pleuronectes. 

Quant  aux  viscères ,  M.  Geoflroy  paraît  admettre  qu'ils  ont 
subi  une  sorte  de  torsion  ,  comme  il  y  en  a  une  pour  les  yeux 
dans  les.pleuronectes ,  de  manière  qu'en  prenant,  comme  nous 
venons  de  le  dire,  les  uiembres  pour  les  parties  supérieures 
et  inférieures  de  l'épine ,  les  viscères  supérieurs  se  trouvent 
d'un  côté,  et  les  inférieurs ,  de  l'autre;  mais,  ce  point  une  fois 
admis,  ajoute  M.  Geoflroy,  tous  les  systèmes  organiques  sont 
dans  le  même  ordre  que  dans  les  mammifères.  Sur  les  côtÀ 
de  la  moelle  épinière,  on  voit  (  ce  sont  ses  termes  )  tous  et 
chacun  des  muscles  dorsaux;  au*dessous,  les  appareils  de  la 
digestion  et  les  organes  thorachiques ;  plus  bas  encore,  le 
cœur  et  tout  le  système  sanguin  ;  et  plus  bas  enfin ,  formant  la 
dernière  couche,  tous  et  chacun  des  muscles  abdominaux. 

M.  Geoflroy  promet  de  revenir  prochainement  sur  ces  con* 
sidérations ,  et  d'en  donner  le  développement  et  les  preuves. 

Pans  la  manière. commune  de  voir,  le  cœur  des  écrevisses 
est  en  haut,  et  le  système  nerveux  en  bas;  dans  celle  de 
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M.  Geoffroy,  c'est  l'inverse  qui  a  lieu ,  et  Técrevisse ,  en  ce 
qui  concerne  ses  viscères,  marche  sur  le  dos,  et  en  ce  qui  con- 
cerne son  squelette ,  sur  ie  côté. 

Parmi  les  nombreuses  singularités  qu'offre  la  lamproie  dans 
son  organisation ,  était  celle  que  l'on  ne  pouvait  y  distinguer 
de  sexe,  et  que  tous  les  individus  que  l'on  avait  observés  ne 
montraient  que  des  ovaires  à  difiërens  degrés  de  développe- 
ment. MM.  Magendie  et  Desmoulins  ont  observé  par  hasard 
un  individu  de  cette  espèce  qui  avait  un  organe  placé  comme 
l'ovaire  des  autres ,  mais  formé  de  lames  plus  obliques ,  plus 
minces  et  d'un  rouge  uniforme,  comme  les  testicules  des 
aloses  ,  et  dont  l'intérieur  of&ait  une  pulpe  homogène.  Comme 
on  avait  pris  en  même  temps  et  dans  la  même  rivière  une 
autre  lamproie  plus  petite  et  dont  les  ovaires  étaient  fort 
avancés  et  remplis  d'oeufs  distincts,  ces  observateurs  sup^ 
posent  que  la  première  était  un  de  ces  mâles  que  fon  cherche 
depuis  si  long-temps.  Elle  avait  le  foie  d'un  vert  foncé.  La 
femelle  l'avait  au  contraire  d'un  jaune  rougeâtre 

Ces  messieurs  ont  remarqué,  de  plus,  que  les  valvules 
intestinales  qui  s'étendent  du  pylore  à  l'anus,  deviennent 
plus  saillantes ,  plus  épaisses ,  plus  rouges  et  plus  papilleuses 
dans  ie  dernier  quart  de  l'intestin  ;  ce  qui  tient  à  ce  que  cet 
intestin,  entièrement  dépourvu  de  mésentère,  ne  reçoit  de 
vaisseaux  sanguins  que  vers  sa  partie  postérieure ,  où  ils  se 
rendent  isolément  et  comme  autant  de  brides.  Ils  tirent  de 
cette  conformation  un  nouvel  argument  en  faveur  de  i'ab* 
sorption  des  matières  alimentaires  par  les  veines* 

ZOOLOGIE.' 

C'est  par  leurs  classes  les  moins  développées ,  par  leurs 
espèces  les  plus  imparfaites ,  que  le  règne  animal  et  ie  règne 

Tome  V.  Hîst.  4? 
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végétal  &e  rapprochent  le  plus.  Long-temps  on  a  considéré  les 
polypiers  comme  des  plantes;  plus  long -temps  encore  on  a 
regardé  le  polype  comme  un  être  intermédiaire  entre  les  deux 
règnes  :  mais  il  existe  plusieurs  autres  corps  qui  paraissent 
encore  devoir  passer  dans  le  règne  animal»  bien  que  pendant 
une  partie  de  leur  vie  ils  offrent  tous  les  phénomènes  des 
végétaux.  On  les  a  presque  généralement  compris  jusqu'à  ce 
jour  dans  la  famille  des  conferves  »  bien  que  déjà  Adftnson 
ait  observé  sur  Tun  d  eux  des  mouvemens  volontaires ,  et 
que  M.  Girod-Chantrans  ait  vu  sortir  de  quelque  autres  des 
corpuscules  qui  avaient  toutes  les  apparences  et  toutes  les  pro- 
priétés des  animalcules  infusoires.  Mais  il  était  néce^aire, 
pour  se  former  des  idées  justes  sur  ce  groupe  considérable 
d'êtres  organisés i  de  les  soumettre  tous  à  un  examen  appro- 
fondi; cest  ce  qua  fait  M.  Bory  de  Saint -Vincent.  Plaçant 
sous  un  microscope  tous  les  fiiamens  qu'il  découvrait  dans 
les  eaux  douces»  suivant  avec  attention  leurs  développemens 
et  leurs  métamorphoses»  il  y  a  reconnu  dœ  organisations  très- 
variées»  et  des  degrés  d'animalité  très-distincts. 

Dans  un  premier  groupe  qu'il  nomme  fragillariéej ,  et  dont 
l'animalité  est  encore  peu  sensible»  l'être  se  compose  de  seg- 
mens  linéaires»  ou  de  lames  juxta  -  posées  »  qui  se  détachent 
aisément  et  ensuite  se  fixent  les  uns  aux  autres»  suivant  di- 
verses dispositions»  formant  des  angles*»,  ou  demeurant  paral- 
lèles »  ou  se  répartissant  en  paquet».  Dans  un  deuxième  groupe» 
les  osciliariées  ^  les  fîlamens  sont  doués  de  mouvemens  spon* 
tanés  très-vifsi  et  très-variés.  Les  uns  oscillent  dans  une  mu- 
cosité commune  »  les  autres  rampent  >et  cherclient  à  s'unir 
quand  ils  se  rencontrent;  il  y  en  a  qui,  après  s'être  rencon- 
trés et  réunis»  composent  ainsi  des  membranes  serrées»  fines 
et  inertes»  que  l'on  a  souvent  confondues  avec  les  ulves.  Le 
groupe  de$  cot^uguées,  qui  est  le  troisième»  semble  offirir  une 
espèce)  d'dccouplement;  d'abord»  sans  apparence  de  vie»  il 
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arrive  une  époque  oà  les  fiiets  se  recherchent ,  se  placent 
l'un  à  côté  de  l'autre ,  s'abouchent  par  de  petits  trous  latéraux 
qui  laissent  s'unir  les  matières  colorantes  dont  leurs  articula- 
tions  sont  remplies;  une  des  articulations  se  vide  »  tandis  que 
l'autre  se  change  en  un  ou  plusieurs  globules  qui  paraissent 
être  les  moyens  de  reproduction* 

Dans  les  loocarpées,  qui  forment  le  quatrième  groupe ,  ces 
globules  prennent  tous  les  caractères  de  véritables  animaux. 
L'être  se  compose  d'abord  de  filamens  simples,  fixés,  arti^ 
culés  à  rintéi;ieur,  dont  la  matière  colorante  se  condense  à 
certaines  époques  en  corpuscules  qui  brisent  le  tube  où  ils 
sont  renfermés,  et,  aussitôt  qu'ils  deviennent  libres,  prennent 
le  mouvement  volontaire ,  et  nagent  avec  rapidité  dans  tous 
fes  sens  comme  les  animalcules  auxquels  on  a  donné  le  nom 
de  volvox.  A  une  autre  époque,  ces  globules  se  fixent  de  nou- 
veau ;  ils  s'allongent  par  la  naissance  successive  de  plusieurs 
articles  qui  forment  un  autre  filament,  lequel  demeure  im- 
mobile jusqu'à  ce  qu'il  produise  à  son  tour  une  génération 
de  corpuscules.  Un  assez  grand  nombre  de  petits  animaux 
infusoires  que  l'on  a  placés  jusqu'à  présent  dans  les  genres 
des  cercaires,  des  monades,  des  enchélides  et  des  volvox ,  ne 
sont  autre  chose  que  ces  corpuscules  nés  dans  l'intérieur  des 
zoocarpées. 

Chacun  de  ces  groupes  est  divisé  en  plusieurs  genres  d'après 
des  circonstances  de  détail  observées  avec  beaucoup  de  soin 
par  M;  Bory-Saînt- Vincent,  mais  qu'il  ne  nous  est  pas  pos- 
sible d'exposer  dans  cette  rapide  analyse.  Les  quatre  groupes 
forment  ensemble  une  grande  famille  que  M*  Bory-Saînt- 
Vincent  nomme  les  arthrodiées ,  et  dont  le  caractère  générai 
est  d'avoir  ses  filets  composés  d'un  tube  transparent  dans 
lequel  est  un  filament  articulé  rempli  d'une  matière  colo- 
rante généralement  verte. 

A  cette  famille  iVf.  Bory-Saint-Yin.cent  en  fait  succéder 

47* 
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une  qu'il  nomme  bacillariées .  parce  que  ie  corps  des  êtres 
qu'il  y  fait  entrer  est  simple  et  non  fïexueux,  ou»  en  d'autres 
termes  »  comparable  à  un  petit  bâton.  Parmi  les  genres  qui 
la  composent  on  peut  remarquer  sur-tout  l'animalcule  qui , 
d'après  Tobservation  de  M.  Gaiflon ,  est  la  véritable  cause  de 
la  couleur  verte  de  certaines  huîtres.  On  trouvera,  au  reste, 
plus  de  détails  sur  ces  êtres  d'une  nature  ambiguë  dans  ie 
Dictionnaire  classique  if  histoire  naturelle,  que  plusieurs  jeunes 
naturalistes  publient  en  ce  moment  sous  la  direction  de  l'au- 
teur du  mémoire  dont  nous  venons  de  rendre  .compte. 

M.  Guyon  a  envoyé  de  la  Martinique  la  description  d'une 
sangsue  dont  il  a  trouvé  jusqu'à  vingt  individus  dans  les  fosses 
nasales  d'un  héron  de  cette  île  (  Ardea  virescens  ). 
<  Si  c'était  là  le  séjour  naturel  de  ce  ver,  le  fait  serait  fort 
remarquable ,  attendu  qu'on  ne  connaît  encore  aucune  espèce 
de  sangsue  qui  vive  constamment  dans  l'intérieur  de$  autres 
animaux. 

Il  existe  dans  la  mer  des  Indes  un  corail  remarquable  que 
l'on  a  nommé  le  Jeu  d'orgue  (  Tubipora  musica ,  L.  ) ,  parce 
qu'il  se  compose  de  nombreux  tubes  d'un  beau  rouge,  placés 
parallèlement  les  uns  aux  autres,  et  réunis  par  des  lames 
transversales.  Dans  chacun  de  ces  tubes  loge  un  polype  d'un 
vert  clair,  que  Péron  avait  déjà  eu  occasion  d'observer  vivant, 
mais  que  M.  Lamouroux  vient  de  décrire  d'après  des  indi- 
vidus bien  conservés  qu'il  a  reçus  de  l'un  des  médecins  qui 
ont  suivi  le  capitaine  Freycînet. 

Ce  polype  a  huit  tentacules  garnis  chacun  de  deux  ou  trois 
rangs  de  petites  papilles.  Sous  la  bouche  est  un  petit  sac 
autour  duquel  sont  huitfilamens  ou  tubes  minces,  qui  portent 
dans  les  vieux  individus  de  petits  œufs  ou  au  moins  des 
globules  qui  en  ont  l'apparence.  Une  membrane  en  forme 
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d'entonnoir  attache  lanimal  aux  bords  de  son  tube  calcaire, 
ou  plutôt  c'est  dans  cette  membrane  que  la  matière  de  ce 
tube  se  dépose  et  se  durcit  graduellement,  et  non  par  couches 
comme  dans  les  coquilles.  C'est  elle  aussi  qui ,  en  s'épanouis- 
sant,  produit  ces  espèces  de  planchers  qui  unissent  les  tubes 
entre  eux.  Ces  détails,  et  d'autres  encore  où  est  entré  M.  La- 
mouroux ,  font  voir  que  ce  polype  du  Tubiport  ressemble 
beaucoup  à  celui  de  i* Alcyon  main-de-mer. 

M.  de  Lamarck  a  mis  fin  à  sa  grande  entreprise  d'une 
Histoire  des  animaux  non  vertébrés,  par  la  publication  de  son 
septième  volume,  qui  comprend  les>  mollusques  les  plus  élevés 
en  organisation. 

M.  de  Latreille  publie  avec  M.  le  baron  Dejean  une  His- 
toire naturelle  des  insectes  coléoptères  d'Europe,  dont  il  a  déjà 
paru  un  cahier  in-S^ ,  qui  contient  la  famille  des  Cicindèles, 
et  qui  ne  sera  pas  moins  remarquable  par  la  beauté  des 
figures  que  par  l'exactitude  des  descriptions. 

L'Histoire  des  quadrupèdes  de  la  ménagerie ,  par  MM.  Geof- 
fi'oy-Saint-Hilaire  et  Frédéric  Cuvier,  est  arrivée  à  sa  trente- 
sixième  livraison.  Les  derniers  numéros  contiennent  plusieurs 
animaux  entièrement  inconnus  auparavant ,  dont  quelques- 
uns  ont  été  décrits  et  dessinés  dans  l'Inde,  à  la  ménagerie 
du  gouverneur  général ,  marquis  de  Hastings ,  par  M.  Du- 
vaucel ,  dont  les  travaux  continuent  aussi  d'enrichir  le  Cabinet 
du  Roi  d'une  multitude  d'objets  rares  et  précieux* 

Ce  vaste  dépôt  des  productions  de  la  nature  vient  encore 
de  recevoir  de  superbes  accroissemens  par  les  collections  que 
MM.  Leschenault  de  la  Tour  et  Auguste  de  Saint- Hilaire 
ont  rapportées ,  le  premier  du  continent  de  l'Inde ,  et  le  second 
du  Brésil,  lis  ont  fait  dans  ces  contrées  de  grandes  excursions, 
dont  ils  viennent  l'un  et  l'autre  de  présenter  une  ^relation 
très-abrégée.  Ces  tableaux   rapides  nous   promettent  deux 
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ouvrages  pleins  d'intérêt  pour^ia  connaissance  des  peuples  et 
de  la  nature,  et  propres  à  faire  un  ^rand  honneur  à  ia  France, 
dont  ces  savans  voyageurs  tenaient  leur  mission.  L'Académie 
a  exprimé  le  vœu  qu'il  leur  soit  donné  les  moyens  de  ter- 
miner leurs  entreprises  par  la  prompte  publication  de  leurs 
résultats. 

On  attend  aussi  d'heureux  fruits  de  l'expédition  com« 
mandée  par  M.  le  capitaine  Duperré,  lequel  a  pris  dans 
M.  Durville  un  second  déjk  éprouvé  par  les  belles  et  utiles 
récherches  qu'il  a  faites  dans  la  mer  Noire  et  dans  l'Ar- 
chipel, et  vient  d'envoyer,  de  sa  première  relâche,  des  ob- 
servations et  des  dessins  qui  annoncent  tout  ce  qu'il  fera  par 
la  suite. 

M.  de  Latreiile  a  donné  un  mémoire  sur  les  habitudes  de 
cette  araignée  d'Amérique  à  qui  sa  grosseur  permet  de  s'atta- 
quer aux  petits  oiseaux ,  et  qui  porte  par  cette  reiison  le  nom 
d'araigfiée  aviculaire. 

M.  Daudebart  de  Férussac,  qui  s'occupe  sans  relâche  de 
son  grand  ouvrage  sur  les  mollusques  de  terre  et  d'eau  douce , 
l'a  continué  jusqu'à  la  dix-neuvième  livraison. 

Il  a  donné  une  nouvelle  description  des  genres  et  des  es- 
pèces qui  composent  la  famille  des  limaces  :  il  l'a  portée  jus- 
qu'à onze  genres,  dont  plusieurs,  xiécrits  par  lui  pour  la 
première  fois ,  se  font  remarquer  par  une  organisation  sin- 
gulière; tels  sont  les  vaginules,  qui  remplacent  au  Brésil  et 
aux  Antilles  nos  limaces  de  l'Europe. 

II  a  commencé  à  donner  les  coquilles  d'eau  douce  qui  se 
trouvent  à  l'état  fossile,  afin  d'oârir  une  détermination  pré*- 
cise  de  ces  espèce^  si  importantes  pour  la  géologie. 

Il  a  fait  une  comparaison  des  espèces  vivantes  et  fossiles 
du  genre  peu  connu  de  coquilles  d'eau  douce  qu'il  a  appe- 
lées mélanppsides ,  et  dont  il  a  décrit  onze  espèces;  et  il  a 
cherché  approuver  que  les  espèces  de  ce  genre  et  de  plusieurs 
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autres  qui  remplissent  la  formation  dite  dargite  plastique  et 
de  iignites ,  dans  les  parties  basses  de  plusieurs  pays  de  l'Eu- 
rope» sont  les  mêmes  que  celles  qui  vivent  aujourd'hui  dans 
des  contrées  plus  méridionales  ;  ce  qui  le  conduit  à  de  grandes 
conclusions  géologiques  »  et  notamment  à  celle  qu'il  n  y  a 
point  eu  de  cataclysme  générai ,  mais  seulement  des  cata- 
clysmes locaux  et  des  irruptions  partielles  de  la  mer. 

Ce  sont  les  mêmes  Idées  dont  nous  avons  rendu  compte 
dans  notre  analyse  de  182 1. 

Une  entreprise  de  cet  estimable  zoologiste ,  qui  n  est  point 
étrangère  à  l'objet  de  notre  présente  notice,  c'est  un  bulletin 
général  des  nouvelles  scientifiques,  dont  il  a  déjà  fait  paraître 
plusieurs  cahiers.  Son  plan  est  neuf.  Il  se  propose  d'y  rendre 
compte  en  abrégé  de  tous  les  faits  nouveaux,  de  toutes  les 
vues  utiles,  qui  seront  publiés  dans  les  pays  où  l'on  cultive 
les  sciences  ;  et  il  n'est  pas  douteux  que  s'il  continue  à  remplir 
ce  plan  avec  le  soin  nécessaire,  cet  ouvrage  ne  puisse  devenir 
un  lien  utile  de  correspondance  entre  tous  les  hommes  qui 
se  livrent  aux  recherches  scientifiques. 

MÉDECINE    ET    CHIRURGIE. 

M.  Portai  a  lu  un  ménK>ire  sur  des  ^vrej  typhoïdes,  ou  per^ 
nicieuses,  vémttentes  ou  intermittmtts ,  survenues,  contre  toute 
attente,  pendant  ou  apcès  plusieurs  maladies,  et  qui  ont  été 
guéries  par  le  quiniquina  en  substance;  pour  ajouter  à  l'his- 
toire d'autres  fièvres  typhoïdes  déjà  observées  par  de  grands 
médeciDs. 

L'auteui  a  prescrit  avec  succès  le  quinquina  en  substance 
et  à  haute  dose  à  des  malades  très*coniius  qui  éprouvaient 
des  fièvres  réoiittentes  dontles  accès,  allant  toujours  en  croi^r 
sant ,  annonçaient  une  mort  prochairte  ,  quoi^'ils  fussent 
eomplii|ués  d'accidens  que  de  très-habiles  gens  dans  l'art  de 
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guérir  considèrent  comme  des  motife  de  ne  point  donner  ce 
remède ,  tels  que  la  jaunisse ,  i'hydropisie ,  des  gouttes  irrégu- 
iières ,  des  épuisemens  des  forces  par  des  hémorragies  con- 
sidérables, par  le  vomissement  ou  par  d'autres  causes. 

M.  Portai ,  après  avoir  exposé  ses  heureuses  observations, 
en  conclut  qu'il  faut  se  garder  d'abandonner  un  remède  dont 
les  succès  sont  assurés,  pour  recourir  à  un  autre  dont  l'effi- 
cacité n'est  pas  si  bien  reconnue  dans  les  cas  ordinaires  , 
encore  moins  dans  ceux  dont  il  vient  de  faire  part  à  l'Aca- 
démie. Attendons,  dit-il,  que  le  temps  ait  répandu  de  nou- 
velles lumières  sur  cet  important  objet. 

Le  second  mémoire  de  M.  Portai ,  lu  à  l'Académie ,  a  pour 
titre  :  Considérations  sur  le  siège  de  tépilepsie  et  sur  ses  accès. 
L'auteur  y  'établit,  d'après  de  nombreuses  observations  avec 
ouverture  des  corps ,  i  •''  que  i'épilepsie  a  son  siège  dans  le 
cerveau  lors  même  qu'elle  est  réputée  sympathique;  2.**  que 
son  siège  inimédiat  est  toujours  dans  la  moelle  allongée  ou 
dans  la  partie  supérieure  de  la  moelle  épinière;  3.''  qu'au 
défaut  des  signes  qui  indiquent  la  nature  de  ces  lésions  orga- 
niques immédiates,  on  doit,  pour  traiter  cette  maladie  avec 
succès ,  prendre  en  considération  les  causes  éloignées  pour 
prescrire  son  vrai  traitement.  L'auteur  prouve  les  avantages 
de  cette  méthode  par  les  succès  qu'il  en  a  obtenus  et  dont 
il  expose  le  résultat.  Ce  n'est,  dit-il,  que  lorsque  nous  ne 
pouvons  nous  conduire  ainsi ,  qu'il  est  permis  de  se  livrer  à 
un  empirisme  plus  souvent  funeste  qu'utile* 

M.  Pinel,  fils  du  célèbre  médecin  que  l'Académie  a  l'avan- 
tage de  posséder,  et  qui  se  livre  lui-même  avec  succès  à 
l'art  qui  a  dû  tant  de  progrès  à  son  père,  a  pr^enté  à  l'Aca^ 
demie  un  mémoire  sur  une  altération  du  cerveau»  dans  la- 
quelle la  matière  médullaire  de  ce  viscère  perd  sa  mollesse 
et  ses  autres  caractères  physiques ,  pour  devenir  dure ,  éias- 
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tique,  fibreuse,  et  pour  prendre  enfin  à  peu  près  lapparence 
du  blanc  d'œuf  durci  par  la  chaleur. 

L auteur  a  observé,  pour  la  première  fois,  cette  altération 
sur  une  fille  idiote  de  naissance,  paralysée  du  bras  et  de  la 
jambe  gauches.,  tellement  bornée  dans  ses  facultés,  qu'elle 
ne  comprenait  que  les  questions  relatives  à  ses  besoins  ani- 
maux, et  qu'à  peine  elle  pouvait  répondre  oui  et  non.  Cette 
malheureuse  avait  de  plus,  tous  les  mois,  de  violens  accès 
d'épîlepsîe.  On  trouva  l'hémisphère  droit  de  son  cerveau  dans 
l'état  que  nous  venons  de  décrire;  sa  moelle  épinière  était 
ramollie  au  niveau  de  la  première  vertèbre  du  dos,  et  le 
nerf  sciatique  correspondant  au  membre  paralysé  était  plus 
gros  qu'à  l'ordinaire. 

Une  femme  tombée  en  démence  à  quarante-neuf  ans,,  et 
morte  à  cinquante-deux,  offrît  un  endurcissement  considé- 
rable du  même  genre  dans  l'épaisseur  de  l'hémisphère  gauche, 
au-dessous  du  ventricule,  et  un  autre  encore  plus  prononcé 
au  bord  postérieur  du  cervelet. 

M.  Pinel  a  observé  plusieurs  autres  individus  où  cet  endur- 
cissement accompagnait  Tidiotisme.  Dans  cet  état,  le  tissu 
médullaire  ressemble  à  une  masse  compacte,  inorganique;  la 
substance  du  cerveau  est  affaissée;  on  n'y  voit  aucune  trace 
de  vaisseaux  ;  au  lieu  de  se  dilater  à  la  chaleur  en  laissant 
im  résidu  brunâtre  et  léger,  elle  se  racornit  avec  une  odeur 
forte,  et  laisse  un  résidu  noirâtre  et  luisant* 

L'auteur  se  propose  de  continuer  ses  observations;  et  il 
n'est  pas  douteux  qu'elles  ne  puissent  devenir  de  la  plus  grande 
importance  pour  la  physiologie  et  même  pour  la  psychologie, 
s'il  a  soin  d'établir  un  parallèle  exact  entre  le  lieu  et  l'es- 
pace occupé  par  cette  altération,  et  les  affections  mentales 
qu'éprouveraient  les  individus  dans  lesquels  il  l'observera. 

Nous  avons  entretenu  nos  lecteurs,  dans  notre  analyse  de 
Tome  V.  Hist.  48 
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1820,  des  nouveaux  alcalis  extraits  du  quinquina,  et  dans 
lesquels  il  y  avait  lieu  de  croire  que  résidait  la  vertu  fébri- 
fuge de  cette  écorce  ;  et  dans  celle  de  1821,  nous  avons  rendu 
compte  des  essais  pratiques  sur  l'emploi  de  ces  alcalis,  com- 
binés avec  1  acide  sulfurique. 

Ces  médîcamens  et  tous  ceux  que  la  chimie  a  découverts 
dans  ces  dernières  années ,  en  enseignant  l'art  d  extraire  des 
végétaux  leurs  véritables  principes  médicinaux  dans  l'état  de 
pureté,  réclamaient  un  formulaire  qui  pût  guider  sûrement 
dans  leur  emploi  et  dans  leur  préparation.  M.  Mageiidie  s'est 
acquitté  de  cette  tâche  en  faisant  usage  de  tout  ce  que  le^ 
tnédecins  ont  constaté  de  plus  exact  à  cet  égard  dans  leur 
pratique,  et  en  indiquant  les  procédés  que  les  chimistes  ont 
reconnus  comme  les  plus  sûrs  et  les  plus  directs. 

M.  Double,  habile  médecin  de  Paris,  qui  l'un  des  pre- 
miers a  constaté  la  vertu  éminemment  fébrifuge  du  sulfate 
de  quinine ,  l'a  employé  aussi  avec  un  succès  marqué  dans 
les  fièvres  continues  rémittentes  et  dans  les  rhumatismes  aigus, 
où  les  douleurs  s'exaspèrent  par  intervalles  plus  ou  moins  ré- 
guliers. Combiné  avec  le  prochlorure  de  mercure,  ce  sei  s'est 
montré  utile  dans  des  engorgemens  lymphatiques;  il  a  même 
fait  quelque  bien  à  une  personne  attaquée  d'une  maladie  fort 
singulière,  qui,  au  milieu  du  discours,  au  moment  où  elle  s'y 
attend  le  moins,  est  prise  subitement  d'un  accès  de  sommeii 
profond,  mais  pour  quelques  secondes  seulement,  au»  bout 
desquelles  elle  continue  de  parler  et  d'agir  comme  si  rien  ne 
Juî  était  arrivé.  Le  sulfate  de  quinine  a  réduit  du  moins  le 
nombre  de  ces  crises,  de  trente  ou  quarante,  à  trois  ou  quatre 
dans  les  vingt-quatre  heures» 

MM.  Bonneau  et  Sulpicy,  médecins,  ont  présenté  des 
recherches  sur  la  contagion  de  la  fièvre  jaune ,  o\x  ils  ont  recueilli 
avec  une  grande  impartialité  tous  les  faits  qui  peuvent  aider 


PARTIE   PHYSIQUE.  377 

à  juger  cette  grande  question  »  soit  dans  un  sens»  soit  dans  un 
autre.  Cette  histoire  de  la  fièvre  jaune  »  écrite  avec  ordre  et 
clarté»  commence  par  une  énumération  chronologique  d^ 
ses  principales  épidémies»  un  extrait  des  descriptions  qui  en 
ont  été  données  sous  ses  difFérens  noms,  les  causes  probables 
auxquelles  elle  a  dû  son  origine  à  chaque  époque  et  dans 
chaque  lieu.  Elle  se  termine  par  une  sorte  de  balance  des 
faits  qui  peuvent  faire  considérer  cette  maladie  comme  con- 
tagieifse  »  et  de  ceux  qui  peuvent  favoriser  une  conclusion 
contraire.  Les  auteurs  ne  prennent  point  encore  sur  eux  de 
donner  une  décision  ;  ils  se  bornent  à  exposer  avec  candeur 
tout  ce  qui  peut  y  conduire  :  mais  il  semble  que  dans  leur 
ouvrage  ce  serait  l'opinion  de  la  non  contagion  qui  serait  le 
plus  près  d'obtenir  gain  de  cause. 

M.  Moreau  de  Jonnès  a  recueilli  dans  les  documens  ofH- 
ciels  les  principales  circonstances  de  l'apparition  de  la  fièvre 
jaune  à  bord  des  navires  mouillés  dans  le  port  de  Pomègue, 
et  par  suite  dans  le  lazaret  de  Marseille.  Les  faits  établissent 
que  la  maladie  fut  apportée  de  Barcelone,  qu'elle  se  commu- 
niqua d'un  navire  à  l'autre,  mais  qu'elle  ne  se  propagea  point 
dans  le  lazaret ,  où  plusieurs  malades  furent  transportés. 

Les  anatomistes  ont  appelé  trompe  dEustache ,  d'après  celui 
qui  l'a  découvert,  un  petit  canal  qui  établit  une  communi- 
cation entre  l'arrière-bouche  et  cette  partie  de  l'oreille  que 
l'on  nomme  la  caisse  du  tympan.  Sans  que  l'on  sache  bien 
en  quoi  cette  communication  peut  être  nécessaire  à  l'exercice 
du  sens  de  l'ouïe  ,  il  est  certain  que  plusieurs  surdités  ne 
sont  dues  qu'à  son  obstruction,  ou  à  celle  de  la  caisse  dans 
laquelle  elle  donne  ;  et  quand  cette  obstruction  est  produite 
par  des  substances  qui  peuvent  se  dissoudre  ou  se  délayer, 
on  réussit  quelquefois  à  y  porter  remède,  en  injectant  dans 

48* 
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la  trompe  quelque  liqueur  convenable.  On  prétend  que  c'est 
un  maître  de  poste  de  Versailles,  nommé  Guyot,  qui  imagina 
pour  lui-même  ce  moyen  curatîf  que  de  fort  habiles  chirur- 
gins  ne  parvinrent  pas  d  abord  à  imiter.  Il  est  devenu  fort 
générai  depuis  que  Dessauit  a  indiqué  les  narines  comme  ia 
voie  la  pius  sûre  pour  porter  l'instrument  à  l'embouchure  du 
canal.  Ce  procédé,  déjà  fort  perfectionné  par  M.  de  Saissy, 
de  Lyon,  et  par  M.  Itard,  médecin  des  sourds -muets,  vient 
de  l'être  encore  beaucoup  par  M.  Deleau,  médecin,  qui  s'est 
particulièrement  consacré  à  la  curation  des  maladies  de  l'oreille* 
Il  emploie  à  cet  effet  une  sonde  de  gomme  élastique ,  en* 
duîte  d'huile,  qui  traverse  ia  narine,  et  dont  il  cherche  à 
engager  la  pointe  dans  l'orifice  de  la  trompe,  par  des  ma- 
nœuvres auxquelles  il  s'est  exercé.  A  l'autre  bout  de  celte 
sonde  s'adapte  une  petite  seringue. 

Quand  la  maladie  ne  vient  pas  de  l'état  de  la  trompe,  ou 
lorsque  la  trompe  est  fermée  sans  remède,  il  arrive  encore 
quelquefois  que  l'on  peut  remédier  à  la  surdité  en  perforant 
le  tympan,  et  M.  Deleau  a  encore  beaucoup  perfectionné  ce 
genre  d'opération.  Une  simple  fente  se  refermerait  aussitôt; 
il  est  nécessaire  d'enlever  un  petit  disque  de  la  même  mem- 
brane, et,  pour  cet  effet,  l'auteur  a  imaginé  un  petit  emporte- 
pièce  à  ressort,  qui  produit  d'un  seul  coup  l'orifice  désiré. 
Les  commissaires  de  l'Académie  ont  vu  une  petite  fille  de 
neuf  ans,  sourde  et  muette  depuis  l'âge  de  treize  mois,  qui, 
immédiatement  après  la  perforation  du  tympan  de  l'oreille 
droite,  a  entendu  avec  une  sorte  d'extase  l'air  d'une  tabatière 
à  serinette ,  et  a  répété  les  sons  non  articulés  qu'on  a  ^it 
retentir  doucement  à  son  oreille.  On  lui  a  aussi  débouché  et 
injecté  la  trompe  du  même  côté ,  et  l'on  a  été  étonné  de  la 
quantité  de  matières  diversement  épaissies  et  colorées  que 
les  injections  ont  fait  sortir  par  l'ouverture  artificielle  du  tym- 
pan. Je  n'ai  pas  besoin  de  dire  qu'aucun  de  ces  moyens  ne 
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réussirait  dans  ies  cas  où  la  surdité  viendrait  de  paralysie  du 
nerf  de  iouïe;  car  alors  elle  est  incurable  :  mais  on  a  des 
moyens  de  savoir  si  elle  provient  de  cette  cause,  et  Ton 
épargne  alors  les  opérations  au  malade. 

M.  Ducamp  a  présenté  à  l'Académie  un  traité  fort  étendu 
sur  les  rétrécissemens  de  Turètre ,  maladie  funeste  et  malheu- 
reusement trop  commune  aujourd'hui.  Après  en  avoir  exposé 
la  nature,  le  siège,  les  effets,  et  avoir  rendu  compte  des 
moyens  curatifs  employés  jusqu'à  lui,  il  fait  connaître  une  mé- 
thode nouvelle  qui  a  paru  aux  hommes  de  l'art  ingénieuse  et 
propre  à  produire  de  meilleurs  effets  que  les  précédentes,  eu 
même  temps  qu'elle  n'aura  pas  leurs  înconvénîens. 

Il  emploie  divers  procédés,  et  principalement  une  bougie 
enduite  de  cire,  pour  acquérir  une  notion  précise  de  la  posi- 
tion de  l'obstacle,  de  son  étendue  et  de  sa  forme.  Un  autre 
instrument  en  platine,  en  forme  de  tube,  contient  un  cylindre 
du  même  métal,  dans  une  rainure  duquel  est  le  caustique, 
que  Ion  peut  appliquer  ainsi  sur  l'obstacle,  et  sur  la  portion 
de  cet  obstacle  que  l'on  juge  convenable  d'attaquer,  san§ 
qu'il  puisser  toucher  les  parties  saines  du  canal.  L'obstacle, 
au  contraire,  est  détruit  d'avant  en  arrière  et  par  degrés.  On 
peut  connaître  les  changemens  de  forme  et  d'étendue  que 
l'opération  lui  fait  subir,  et  y  proportionner  la  face  libre  du 
caustique. 

Une  seule  application ,  quelquefois  deux  ou  trois ,  mais 
fort  rarement  quatre ,  ont  été  nécessaires  pour  rendre  à  l'urètre 
ses  dimensions;  et  cependant  l'auteur  n'a  employé  chaque  fois 
qu'un  dixième  de  grain  de  nitrate  d'argent,  ou  de  ce  que  l'on 
appelle  communément  Ja  pierre  infernale. 

11  s'agit  alors  d!avoir  une  cicatrice  qui  ne  forme  pas  elle- 
même  un  rétrécissement.  M.  Ducamp  emploie  à  cet  effet  une 
bougie  renflée  dans  le  point  qui  doit  répondre  à  la  plaie,  et 
qui  distend  cette  partie  seulement,  sans  trop  gêner  le  canal. 
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Les  nombreuses  guérisons  obtenues  par  l'auteur  ont  con- 
firmé les  espérances  que  donnaient  la  nature  de  ses  procédés 
et  les  raisonnemens  ingénieux  d'après  lesquels  il  les  avait 
conçus. 

Il  a  été  rendu  à  l'Académie  un  compte  avantageux  des 
planches  iithographiées  où  M.  Malngauit,  chirurgien  «  dont 
nous  avons  dé/à  eu  plusieurs  fois  occasion  de  parler»  a  Eût 
représenter  en  grand  et  fort  exactement  les  diverses  amputa- 
tions des  membres ,  avec  le  manuel  propre  à  chacune  d'elles. 
Rien  ne  serait  plus  capable  d'édaircir  pour  les  commençans 
les  doctrines  chirurgicales»  que  ces  figures,  qui  les  rendent 
sensibles  à  l'oeil ,  et  sont  plus  claires  pour  l'esprit  que  toutes 
les  descriptions. 

AGRICULTURE    ET  TECHNOLOGIE. 

M,  Yvard  continue  ses  importans  travaux  sur  la  jachère. 
Après  l'essai  historique  qu'il  a  donné  l'année  dernière,  il  a 
publié,  cette  année,  des  considérations  générales  sur  ce  sujet. 
On  ne  peut  envisager  sous  trop  de  faces  une  question  d'où 
dépend  la  source  la  plus  certaine  et  la  plus  prochaine  de  la 
richesse  des  nations. 

M.  François, Théran,  qui  a  soigné  long- temps  à  Cadix 
un  troupeau  de  lamas  et  de  vigognes  que  le  gouvernement 
espagnol  desîrait  acclimater  dans  ses  états  d'Europe,  a  pré- 
senté un  mémoire  sur  les  avantages  que  ces  animaux  utiles 
pourraient  aussi  ofFrh*  à  la  France.  Ils  se  nourriraient  aisé^ 
ment  de  nos  fourrages  ;  la  température  du  pays  ne  leur  serait 
point  contraire,  et  l'auteur  juge  que  s'ils  se  multipliaient  dans 
les  régions' incultes  des  Pyrénées  ,  par  exemple ,  leur  laine 
donnerait  Un  produit  avan ta ge^ix. 

M.  de  Humboldt  pense  que,  pour  réussir  dans  un  pareil 
projet,  relativement  à  la  vigogne ,' qui  est  la  plus  précieuse 
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de  ces  espèces,  H  serait  d  abord  nécessaire  de  ia  rendre  dômes* 
tique»  mais  que  l'essai  devrait  en  être  fait  dans  son  pays  natal. 
Il  y  a  des  cantons  »  dans  les  Cordiiilères,  où  le  nombre  en 
est  prodigieux,  et  où  Ton  se  borne  à  les  chasser  pour  en  avoir 
ia  toison.  On  en  exporte,  dans  certaines  années,  plus  de  deux 
cent  mille  peaux.  Il  ne  serait  pas  impossible  de  les  contraindre 
d'entrer  dans  des  encios  où  on  les  tondrait  sans  les  tuer.  Le 
fait  attesté  par  M.  Théran,  que  le  troupeau,  qu'il  a  soigné 
près  de  Cadix,  avait  vécu  auparavant  pendant  plusieurs  an- 
nées dans  les  environs  de  Buénos-Ayres  et  loin  de  ses  mon- 
tagnes natales,  donne  déjà  de  grandes  probabilités  pour  la 
réussite  d'une  entreprise  conduite  avec  plus  de  persévérance. 
On  a  d'ailleurs  plus  d'un  exemple  d'individus  qui  ont  très- 
bien  supporté  notre  climat;  et  en  ce  moment  même  la  mé- 
nagerie du  Jardin  du  Roi  possède  un  aipaca  qui  n'y  a  point 
souffert  depuis  deux  ans  qu'il  a  été  donné  à  cet  établissement 
par  M.  Pouydebat,  négociant  de  Bordeaux. 

Les  membres  de  la  section  d'agriculture  ont  continué  et 
porté  jusqu'au  xii,*  volume  le  nouveau  Cours  complet  de  cette 
science,  à  la  rédaction  duquel  ils  ont  consacré  leurs  con- 
naissances et  leurs  talens. 


M.  Lémare  a  présenté  à  l'Académie  un  appareil  qiuil 
nomme  calé/acteur ,  et  qui  peut  être  employé  avec  un  grand 
avantage  dans  l'économie  domestique  pour  la  cuisson  des  ali- 
mens.  Sa  structure  consiste  essentiellement  en  ce  que  le  vase 
cylindrique  placé  au  milieu  est  entouré  de  toutes  parts  par  le 
charbon  qui  doit  l'échauffer,  et  que  ce  charbon  est  entouré 
lui-même  par  un  autre  vase  en  forme  d'anneau  ou  plutôt  de 
couronne  de  la  même  hauteur  que  celui  du  milieu^  Leau 
contenue  dans  les  deux  vases  s'échauffe  à-la-foîs,  et  celle  du 
vase  extérieur  contribue  à  conserver  la  chaleur  dans  le  vase 
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intérieur.  Le  vide  circulaire  qui  est  entre  deux  et  qui  sert 
de  foyer ,  a  son  fond  percé  de  plusieurs  trous  pour  donner 
de  Tâir  au  charbon  qu'il  contient»  et  dont  on  peut  boucher 
une  partie  quand  on  veut  modérer  ia  combustion.  Quelques 
autres  détails  dans  la  structure  de  cet  instrument  le  rendent 
aussi  commode  que  profitable  »  et  les  essais  que  i  on  en  a  faits 
ne  permettent  pas  de  douter  que  son  usage  ne  devienne 
bientôt  général.* 

Une  encre  indélébile  devient  d'autant  plus  nécessaire,  maïs 
en  même  temps  ce  problème  devient  d'autant  plus  difficile, 
que  les  faussaires  acquièrent  plus  d'habileté. . 

L'Académie  avait  reconnu  cette  qualité  à  un  très-haut  degré 
dans  une  encre  qui  lui  fut  soumise  il  y  a  quelques  années  ; 
mais  les  marchands  ont  eu  le  tort  d'en  vendre  sous  cette 
approbation ,  après  que  la  recette  en  était  altérée  et  ne  rér 
pondait  plus  à  son  objet. 

Un  fabricant  de  Paris,  M.  de  la  Renaudière,  vient  d'en 
présenter  une  qui  approche  encore  plus  de  la  perfection,  et 
qui  résiste  à  tous  les  agens  employés  d'ordinaire  pour  Talté- 
ration  des  écritures.  L'Académie  lui  a  aussi  accordé  son  ap- 
probation; mais,  afin  de  pouvoir  constater  en  toute  occasion 
que  l'encre  qui  sera  vendue  à  l'avenir  sera  réellement  celle 
qjLj'elle  aura  approuvée,  elle  a  exigé  que  la  recelte  en  fût 
déposée  cachetée  au  secrétariat,  où  Ton  pourrait  la  consulter 
si  l'encre  en  question  ,  fabriquée  avec  plus  de  négligence , 
venait  à  ne  plus  offrir  les  mêmes  propriétés, 


■I  ■  ^ 


MÉMOIRES 


DE 


L'ACADÉMIE  ROYALE  DES  SCIENCES. 


MÉMOIRE 

Sur  V Ecoulement  de  VAtr  atmosphérique  et  du  Ga^ 
hydrogène  carboné  dans  des  tuyaux  de  conduite; 

Par  m.  p.  S.  GIRARD. 

Lu  à  TAcadémie  royale  des  Sciences  le  la  Juillet  1819. 


Il  a  été  publié  en  1817»  ^^"^  ^^  Journal  des  sciences  et  des 
arts  de  l'institution  royale  de  Londres ,  quelques  expériences  sur 
récoulëment  de  plusieurs  fluides  aériformes  par  des  tubes 
capillaires  de  verre. 

M.  Faraday»  à  qui  ces  expériences  sont  dues,  rapporte  qu'il 
condensa  successivement  difFérens  gaz  dans  un  réservoir  de 
cuivre  et  sous  la  même  pression  de  quatre  atmosphères;  que  les 

Tome  V.  a 
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ayant  ensuite  laissés  s'écouler  librement  au  moyen  d  un  tube 
de  thermoniètre  de  508  millimètres  de  longueur  qui  était 
adapté  à  ce  réservoir,  il  observa  que  la  quantité  de  chacun 
de  ces  gaz  qui  s'écoulait  jusqu'à  ce  que  celui  du  réservoir 
passât  de  son  premier  état  de  pression  à  la  pression  d'une  at- 
mosphère un  quart,  était  dépensée  en  des  temps  différens, 
qui  lui  parurent  augmenter  à  proportion  de  la  pesanteur 
spécifique  du  gaz  que  l'on  avait  soumis  à  l'épreuve. 

Ainsi,  par  exemple,  la  durée  de  l'écoulement  du  gaz  acide 
carbonique  fut  àt  1^6  secondes  et  demie; 

X!)elle  de  l'air  atmosphérique,  de  128  secondes; 

Et  celle  du  gaz  hydrogène  carboné,  de  100  secondes. 

M,  Faraday  conclut  de  ces  expériences,  et  des  dlfï^rens 
degrés  de  résistance  que  les  aubes  d'une  petite  roue  éprouvent 
à  se  mouvoir  dans  différens  fluides  aériformes ,  que  les  mo* 
bilités  relatives  de  ces  gaz  sont  en  raison  inverse  de  leurs 
pesanteurs  spécifiques  :  il  ajoute  cependant  que  ce  rapport 
cesse  de  se  manifester  quand  l'écoulement  des  gaz  n'a  lieu 
qu'en  vertu  de  faibles  pressions,  ou  qu'on  diminue  le  diamètre 
du  tube  par  lequel  ils  s'écoulent;  de  sorte  qu'alors  le  gaz: 
acide  carbonique,  par  exemple,  s'échappe  plus  promptement 
que  des  gaz  beaucoup  plus  légers. 

M.  Faraday,  dans  \xn  mémoire  plus  récent  (i),  a  rendu 
compte  de  quelques  autres  observations^  d'où  il  a  de  nou- 
veau conclu  que  la  pesanteur  spécifique  des  gaz  n'exerçait 
aucune  influence  constante  sur  les  phénomènes  de  leur  écou- 
lement par  des  tubes  capillaires.  Ainsi ,  sous  une  même 
pression  ,  7  pouces  cubiques  de  gaz  oxide  de  carbone  se  sont 
écoulés  en  4  minutes  -^;  tandis  que  le  mêmç  volume  de  gaz 
oléfiant,  dont  la  pesanteur  est  à  très-peu  près  la  même,  s'est 
écoulé  à  travers  le  même  tube  en  3  minutes  -7V  seulement, 

(1)  Voyez  les  Annales  de  chimie  et  de  physique ,  tom.  X,  pag.  388. 
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et  qu'un  même  volume  de  gaz  oxîgène ,  dans  les  mêmes  cir- 
constances, a  exigé  pour  son  écoulement  5  minutes  ~ 


o  ©• 


Quelque  attention  qu  on  apporte  à  lexamen  des  expériences 
de  M.  Faraday 9  il  est  impossible  d'en  déduire  la  loi  de 
l'écoulement  dfs  différens  gaz  par  des  tubes  capillaires , 
parce  que  ce  physicien  n'indique  ni  le  diamètre  des  tubes 
dont  il  s'est  servi ,  ni  leur  longueur»  ni  la  charge  constante 
en  vertu  de  laquelle  s'y  est  opéré  l'écoulement. 

Ces  expériences  ,  néanmoins ,  présentent  des  faits  assez 
curieux  pour  mériter  d'être  répétées ,  en  tenant  compte  de 
toutes  les  circonstances  qui  ont  été  omises ,  particulièrement 
de  la  température,  laquelle  peut  influer  plus  ou,  moins  sur 
les  produits  de  l'écoulement  des  fluides  aériformes,  comme 
elle  influe  sur  les  produits  de  l'écoulement  des  liquides  in* 
compressibles  par  les  tubes  capillaires. 

De  nouvelles  expériences  sur  le  mouvement  linéaire  des 
diflerens  gaz  serviront  enfin  à  faire  reconnaître  la  cohésion 
de  leurs  parties  les  unes  aux  autres,  et  la  force  avec  laquelle 
ces  substances  adhèrent,  suivant  leur  nature,  à  la  matière 
des  tubes  dans  lesquels  ils  se  meuvent. 

£n  attendant  que  les  recherches  des  physiciens  se  portent 
sur  cette  importante  matière,  j'ai  cry  devoir  profiter  d'une 
occasion  qui  s'est  présentée,  de  faire  quelques  expériences  sur 
l^écoulement  de  l'air  atmosphérique  et  du  gaz  hydrogène  car* 
boné  par  des  tuyaux  de  conduite  d'un  diamètre  assez  fort  et 
d'une  longueur  considérable. 

Ce  n'est  que  par  de  telles  expériences  qu'on  peut  être 
conduit  à  connaître  les  principes  d'après  lesquels  on  procé- 
dera avec  certitude  à  la  meilleure  distribution  du  gaz  propre 
à  l'éclairage,  dans  les  difFérens  qtiartiers  d'une  ville.  Ainsi 
ces  expériences  nous  promettaient  des  résultats  d'une  utilité 
immédiate ,  et  cette  considération  seule  devait  nous  porter 
à  les  entreprendre. 


A 
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L'appareil  établi  par  les  ordres  de  M.  le  préfet  de  la 
Seine  pour  Téclairage  de  l'hôpital  Saint-Louis,  au  moyen 
du  gaz  extrait  de  la  houille ,  nous  oâPrait  pour  ces  expériences 
toutes  les  facilités  désirables  :  il  a  été  mis  à  notre  disposi- 
tion avec  beaucoup  de  bienveillance;  et,  M.  Cagniard  de 
Latour/l'un  des  membres  de  la  commission  chargée  de  di- 
riger l'établissement  de  cet  appareil»  et  qui  est  depuis  fong- 
temps  connu  avantageusement  de  l'Académie  par  les  travaux 
intéressans  qu'il  lui  a  présentés,  ayant  bien  voulu  concourir 
à  ces  expériences,  nous  les  avons  commencées  ensemble  au 
mois  de  mai  dernier,  et  nous  en  avons  recueilli,  jusqu'à  ce 
jour,  les  résultats  dont  je  vais  rendre  compte. 

Le  gaz  extrait  de  la  houille  dans  l'établissement  de  l'hôpital 
Saint -Louis  passe,  après  avoir  été  lavé,  sous  un  gazomètre 
dont  la  section  transversale  est  de  5)^^,4968  superficiels  :  il 
y  est  entretenu  à  un  état  de  pression  équivalent  au  poids 
de  l'atmosphère ,  augmenté  de  celui  d  une  colonne  d'eau  de 
0^^,03383  de  hauteur;  ce  qui  est  indiqué  par  un  manomètre 
implanté  dans  la  partie  supérieure  de  la  cloche. 

Le  gaz,  en  vertu  de  cette  pression,  passe  du  réservoir  qui 
le  contient  dans  un  tuyau  de  conduite  de  3  pouces  ou  de 
8 1  millimètres  de  diamètre ,  lequel ,  posé  à  peu  près  horizon- 
talement à  70  centimètres  au-dessous  du  sol ,  contourne  exté^ 
rieurement  le  principal  corps  de  bâtiment  de  l'hôpital,  sur 
,623  mètres  de  développement. 

Le  gazomètre  étant  mis  .en  charge  et  ne  recevant  plus 
de  nouveau  gaz ,  si  l'on  ouvre  la  communication  établie 
avec  le  tuyau  de  conduite  »  l'écoulement  du  iluide  commence 
aussitôt  et  continue  ^par^  ce  tuyau  en  vertu  de  la  pression 
qu'indique  le  manomètre,  pression  que  l'on  a  rendue  constante 
en  compensant,  au  moyen  d'une  .chaîne  appropriée ,  la  perte 
de  poids  que  le  gazomètre  éprouve  à  mesure  qu'il  s'enfonce 
dans  l'eau  de  la  citerne  où  il  est  plongé. 
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La  marche  du  gazomètre ,  pendant  qu'il  descend  ou  qu'il 
monte  ,  est  indiquée  par  un  index  sur  une  échelle  graduée 
IMcée  sur  l'un  des  murs  du  bâtiment. 

Le  tuyau  de  conduite  qui  sert  à  la  distribution  du  gaz, 
peut  être  ouvert  à  difTérens  points  de  sa  longueur  pour  le  laisser 
échapper;  de  sorte  que  la  même  conduite  représente  succes- 
sirement  des  tuyaux  de  même  diamètre  et  de  longueur  dif- 
férente. 

L'appareil  étant  ainsi  disposé,  et  toutes  les  préparations 
convenables  étant  achevées,  le  1 1  mai,  nous  fîmes  les  trois 
expériences  suivantes,  pendant  lesquelles  la  force  élastique 
du  gaz  hydrogène  carboné  renfermé  sous  la  cloche ,  et  tel 
qu'on  l'emploie  pour  l'éclairage,  soutenait  dans  le  tube  dix 
manomètre  une  colonne  d'eau  de  0^,03383  de  hauteur. 

I."   EXPÉRIENCE. 

La  conduite  ayant  été  ouverte  à  iiS'^ySo  de  son  origine, 
le  gazomètre  est  descendu  uniformément  de  o™,i2i8  eh 
une  minute,  résultat  moyen  de  trois  observations. 

2.®    EXPÉRIENCE. 

La  conduite  ayant  été  ouverte  à  37 5"*, 80  de  son  origine, 
deux  observations  consécutives  donnèrent  également  pour 
résultat  un  abaissement  du  gazomètre  de  0^^,07 103  par 
minute. 

3.*   EXPÉRII^NCE. 

L'écoulement  du  gaz  ayant  lieu  dans  toute  la  longueur 
delà  conduite,  qui  est  de  (^2 2™, 80,  le  gazomètre  descendit 
de  o"*,054i4  ^n  une  minute,  résultat  moyen  de  deux  ob- 
servations. 

Ainsi,  par  ces  trois  premières  expériences  sur  l'écoulement 
du  gaz  hydrogène  carboné  sous  une  pression  constante ,  les 
longueurs  de  la  conduite  étant  comme  les  nombres  1288, 


6  MÉMOIRE    SUR   l'ÉCOULEMENT 

3758  et  6z2Bf  les  quantités  de  gaz  dépensées  sont  comme 
les  nombres  iiSi,  710  et  541  :  d'où  Ton  conclut  d'abor4 
que,  toutes  les  circonstances  de  l'écoulement  étant  égs^ 
d'ailleurs,  ses  produits  diiiiinuent  à  mesure  que  la  longueur 
du  tuyau  par  lequel  il  s'opère  devient  plus  considérable;  ce 
qui  ne  peut  avoir  lieu ,  à  moins  que  ce  gaz  n'éprouve  à  se 
mouvoir  certaines  résistances  disséminées  sur  toute  l'étendue 
de  la  paroi  intérieure  de  la  conduite,  comme  on  sait  que  cela 
arrive  en  pareil  cas  dans  le  mouvement  des  liquides  incom- 
.  pressibles* 

Après  avoir  fait  les  trois  expériences  que  nous  venons  de 
rapporter,  nous  en  entreprîmes  de  semblables  *  sur  l'écouie* 
ment  de  l'air  atmosphérique. 

£n  conséquence ,  le  1 5  mai ,  le  même  gazomètre  dont 
nous  avions  fait  usage,  en  fut  rempli  et  convenablement 
chargé,  pour  que  la  force  élastique  de  cet  air  fût  exactement 
mesurée  par  le  poids  d'une  colonne. d'eau  de  0*^,3381  de 
hauteur. 

Nous  obtînmes  les  résultats  suivans  : 

4.^   EXPÉRIENCE. 

La  longueur  de  la  conduite  étant,  comme  la  première  fois, 
de  12 8", 80,  trois  observations  consécutives,  qui  ont  duré 
ensemble  6  minutes,  ont  donné  pour  terme  moyen  o",opo23 
d'abaissement  du  gazomètre  par  minute. 

5.*   EXPERIENCE. 

Le  tuyau  ayant  375'"f8o  de  longueur,  le  gazomètre  est 
descendu  de  o'",o54i4  ^^  une  minute,  terme  moyen  de 
trois  observations, 

6.^   EXPÉRIENCE. 

L'écoulement  du  gaz  ayant  lieu  par  la  conduite  entière 
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de  621'^ fSo  de  long,  le  gazomètre  est  descendu  de  o"*,3p47 
en  une  minute,  terme  moyen  de  trois  observations  consé- 
cutives, qui  ont  duré  2  minutes  chacune. 

Par  conséquent,  les  longueurs  des  tuyaux  par  lesquels 
s'est  écoulé  l'air  atmosphérique  étant  entre  elles  comme  les 
nombres  1288,  3758  et  6228,  les  produits  de  l'écoulement 
ont  été  comme  les  nombres  902,  541  et  3p4!  tandis  que, 
par  les  mêmes  tuyaux  et  sous  la  même  pression ,  les  produits 
de  l'écoulement  du  gaz  hydrogène  avalent  été  comme  les 
nombres  1218,  710  et  54^- 

En  considérant  séparément  les  résultats  de  nos  expériences 
sur  l'air  atmosphérique ,  on  reconnaît  encore  le  décroisse- 
ment  des  dépenses  à  mesure  que  les  longueurs  de  ia  conduite 
s'accroissent  ;  ce  qui  prouve  que  les  deux  gaz  éprouvent  dans 
leur  mouvement  une  résistance  de  la  même  nature. 

Comparant  ensuite  les  produits  de  l'écoulement  des  deux 
gaz  sous  les  mêmes  pressions,  on  voit  que  les  ^dépenses  du 
gaz  hydrogène  sont  beaucoup  plus  considérables  que  les  dé- 
penses de  l'air  atmosphérique ,  mais  non  point  dans  le  rap- 
port de  leurs  densités  respectives. 

Car,  en  représentant  par  1000  la  pesanteur  spécifique  de 
l'air  atmosphérique ,  celle  du  gaz  hydrogène  carboné  est , 
comme  on  sait,  représentée  par  555  t  c'est-à-dire  qu'elle  est 
à  peu  près  sous-double;  tandis  qu'à  longueurs  de  conduite 
égales,  les  produits  de  l'écoulement  des  deux  gaz  sont  entre 
eux  dans  les  rapports  approximatifs  de  135  à  po,  de  71 
à  $7»  et  de  54  à  37,  lesquels  diffèrent  beaucoup  de  celui  du 
double  au  simple. 

Il  s'agissait  maintenant  de  faire  varier  le  diamètre  de  la 
conduite  par  laquelle  l'écoulement  du  gaz  devait  avok  lie^i. 

La  plupart  des  distributions  de  détail  du  gaz  hydrogène 
dans  les  diverses  parties  de  l'hôpital  Saint -Louis  se  font 
au  moyen  de  canons  de  fusils  de  réforme»  lesquels  ont  tous 
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le  même  diamètre  de  7  lignes  ou  de  o"*,oi  57^,  et  dont  les 
extrémités,  qui  ont  été  taraudées  à  cet  eflët,  s'ajustent  exac- 
tement entre  elles  :  on  a  pu  disposer  d'un  assez  grand  nombre 
de  ces  canons  de  fusil  pour  en  former  difiFérens  tuyaux  dont 
la  longueur  pouvait  s'étendre  jusqu'à  127  mètres. 

Et  comme  la  dépense  de  gaz  par  cette  petite  conduite  devait 
être' beaucoup  moindre  que  la  dépense  observée  dans  les 
expériences  précédentes,  on  s'est  servi  pour  réservoir  d'un 
gazomètre  cylindrique  beaucoup  plus  petit,  et  dont  le  rayon 
de  la  base  est  de  34  centimètres  seulement*  La  charge  en 
ayant  été  convenablement  réglée  pour  que  la  force  élastique 
du  fluide  aériforme  qui  y  était  renfermé  fût  toujours  exacte- 
ment mesurée  par  le  poids  d'une  colonne  d'eau  de  o",03383 
de  hauteur,  nous  avons  fait,  le  3  i  mai,  sur  l'écoulement  de 
l'air  atmosphérique ,  les  expériences  suivantes  : 

7.*   EXPÉRIENCE. 

L'écoulement  s'opérant  par  un  tuyau  de  3<î",5>i  de  lon- 
gueur, à  partir  de  l'origine  de  la  conduite  sous  le  gazomètre, 
il  est  descendu,  dans  la  cuve  qui  le  contenait,  de  o^^opjSj 
en  une  minute,  résultat  moyen  de  trois  observations. 

8.*   EXPÉRIENCE, 

On  a  ajouté  à  cette  conduite  assez  de  canons  de  fusil  pour 
en  porter  la  longueur  à  5  5*"»^!  ;  et  la  descente  moyenne  du 
gazomètre,  déduite  de  trois  observations ,  a  été  trouvée  de 
o"',o845p  par  minute. 

9.*    EXPÉRIENCE. 

La  longueur  du  tuyau  d'écoulement  ayant  été  portée  à 
88"',o(),   un   pareil  nombre  d'observations  a  donné    pour 
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résultat  moyen  0^^,06 ^4^  d'affaissement  du  gazomètre  par 
minute. 

10.^   EXPÉRIENCE. 

Enfin,  la  longueur  de  la  conduite  étant  de  11 1",  12.4»  le 
gazomètre  est  descendu  de  o",o5  ^26  en  une  minute;  ce  qui 
a  été  déduit  comme  résultat  moyen  de  quatre  observations 
qui  ont  duré  2  minutes  chacune. 

Le  7  juin,  les  mêmes  expériences,  au  nombre  de  quatre; 
ont  été  répétées  avec  les  mêmes  circonstances,  sauf  de  légères 
variations  dans  les  longueurs  successives  du  tuyau;  ces  ex- 
périences ont  donné  des  résultats  qui  s'accordent  parfaitement 
avec  ceux  que  nous  venons  de  rapporter  :  ainsi  nous  croyons 
devoir  nous  borner  à  indiquer  ici  ceux  des  deux  expériences 
suivantes ,  dans  lesquelles  la  longueur  du  tuyau  a  été  aug- 
mentée et  diminuée  d'une  manière  notable: 

15.*    EXPÉRIENCE. 

A  1 2  6*",  5  8  de  longueur,  l'écoulement  de  l'air  du  gazomètre 
la  fait  descendre  de  o",o5075  en  une  minute. 

16.*   EXPÉRIENCE. 

Enfin,  la  longueur  du  tuyau  ayant  été  réduite  à  (^",58,  le 
gazomètre  est  descendu,  dans  une  minute,  de  o'",238o« 

On  voit,  en  comparant  entre  eux  tous  les  résultats  que 
•  nous  venons  de  présenter,  des  expériences  faites  sur  l'é^coule- 
ment  de  lair  atmosphérique  par  des  tuyaux  de  o*",oi57p 
de  diamètre,  que,  les  longueurs  de  ces  tuyaux  étant  entre 
elles  comme  les  nombres  6  tt^*  37,  51^,  81,  i  i  i  et  127, 
les  dépenses  du  réservoir  sont  proportionnelles  aux  nombres 
238,  p5,  84»  ^5»  55  et  50;  ce  qui  confirme  ce  que  nous 
avions  déjà  observé. 

Tome  V.  b 
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Après  avoir  terminé  ces  expériences  sur  l'écoulement  de 
l'air  atmosphérique  9  le  gazomètre  fut  rempli  de  gaz  hydro* 
gène  carboné;  et,  en  faisant  varier  seulement  la  longueur  du 
tube  par  lequel  l'écoulement  s'opérait,  nous  obtînmes  les 
résultats  suivant  : 

17.*    EXPÉRIENCE. 

La  longueur  du  tuyau  d'écoulement  étant  de  3  7",  5  3  ,  la 
descente  du  gazomètre  fut  de  0%  118  5  8  en  une  minute. 

18.*    EXPÉRIENCE. 

Sôus  une  longueur  de  tuyau  de  56"*,84f  le  gazomètre 
descendit ,  pendant  le  même  intervalle  de  temps ,  de  o",  1 08  28. 

19/   EXPÉRIENCE. 

La  longueur  de  ce  tube  ayant  été  portée  à  85'",oé,  l'affais- 
sement du  gazomètre  fut,  en  une  minute,  de  o"',op587. 

ao,*^   EXPÉRIENCE. 

•    Le  tuyau  ayant  iop"',o4  àe  longueur,  le  gazomètre  des- 
cendit de  o"',o7444- 

21.*   EXPÉRIENCE. 

Enfin,  sous  aine  longueur  de  12^"*, 58,  l'affaissement  du 
gazomètre  en  une  minute  fut  observé  de  o^^^oC^^^i. 

Les  résultats  que  nous  venons  d'indiquer,  sont ,  comnye  tous 
ies  précédées,  des  ^résultats  moyens  entre  trois  ou  quatre 
observations  faites  sur  chacune  des  longueurs  de  tuyau  aux* 
quelles  eUes  se  rapportent. 

On  en  conclut  encore  que,  ces  longueurs  variant  entre 
elles  comme  les  non»bres  37,  57,  85,  lop  et  127,  les  dé- 
penses  du   gaz  hydrogène   sous  la  même  pression  varient 
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comme  les  nombres  128,  108 /p^,  74  et  (Jp;  tandis  que, 
sous  les  mêmes  longueurs  de  tuyau ,  les  dépenses  du  gaz 
atmosphérique  ^ont  comiri^  les  nombres  p5,  84»  ^5t  5  5  ^t 
50  :  d'où  Ton  tire  encore  cette  conséquence,  que,  dans  des 
circonstances  tout-à-fait  semblables,  l'écouleifient  du  gaz  hy- 
drogène par  des  tuyaux  de  conduite  d'un  petit  diamètre  est 
plus  rapide  que  l'écoulement  de  l'air  atmosphérique ,  et  cela 
dans  un  rapport  plus  grand  que  celui  de  leurs  densités  spé- 
cifiques. 

Nous  résumons  par  ordre,  dans  les  tables  suivantes,  l6s 
résultats  des  expériences  que  nous  venons  dç  rapporter, 

TABLE   N.'^    I. 

Expériences  faites  sur  le  Gai  hydrogène  carboné ,  le  11  mai  i8ip» 

Diamètre  de  la  conduite,  3  pouces  =  o'",o8 1 2  i  ; 

Hauteur  de  la  colonne  d'eau  dans  le  manomètre ,  i  j  lignes  = 
0^3383; 

Section  transversale  du  gazomètre,  9°'i49<$8; 
Température ,  1 6  degrés  du  thermomètre  centigrade. 


? 


LONGUEUR 
DU  TUYAU. 


NUMEROS 

des 

EXPERIENCES. 


I. 
2. 


ia8»8o. 
475»,8o. 


DESCENTE 

du 

GAZOMÈTRE 

par  miaute. 


o",  1118. 

o™,o7io3. 

o"»,o54i4. 


B 
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TABLE   N.*    2. 

Expériences  faites  sur  tAir  atmosphenque ,  le  /j  mai. 

Diamètre  de  la  cohduf te,  3  pouces = 0^,08 121; 
Hauteur  de  la  colonne  d'eau  dans  le  manomètre,  o"',03383  ; 
Section  transversale  du  gazomètre,  9'",45^^8  ; 
Température ,  1 6  degrés. 


« 

NUMÉROS 

des 

EXPÉRIENCES. 

LONGUEUR 
DU  TUYAU. 

DESCENTE 

du 

GAZOMETRE 

par  minute. 

4. 

l28«,8o. 

o"*,09oi3. 

5- 

37;«,8o. 

o'".o;4i4. 

6. 

• 

6a*«^o. 

o*,o3947. 

TABLE   N.**    3. 

Expériences  faites  sur  ÏAir  atmosphérique ,  le  jt  mai. 

Diamètre  de  la  conduite ,  i**  3'=o"',o  1 579  ; 
Hauteur  de  la  colonne  d'eau  dans  le  manomètre,  q"'903373; 
Section  transversale  du  gazomètre,  0,363 1  ; 
Température ,  1 5  degrés  du  thermomètre  centigrade. 


NUMÉROS 

des 

EXPÉRIENCES. 

LONGUEUR 

« 

DU  TUYAU. 

.DESCENTE 

du 

GAZOMÈTRE 

par  minute. 

7- 

8. 

9- 
10. 

36",9i. 

88«o6. 

1 1 1"",24. 

o»,o9^8;. 
o«,o84J9. 

o»,o55i6. 
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TABLE    N.**    4- 

Expériences  faites  sur  l'Air  atmosphérique,  le  y  juin. 

Diamètre  de  ia  conduite ,  i  **  3  '  =  o",o  i  j  79  ; 
Hauteur  de  ia  colonne  d'eau  dans  le  manomètre,  o'",o3383  ; 
Section  transvei'sale  du  gazomètre,  0,363 1  ^ 
Température ,  1 9  degrés. 


NUMÉROS 

des 

EXPÉRIENCES. 

LONGUEUR 
DU  TUYAU. 

DESCENTE 

du 

GAZOMETRE 

par  minute. 

1 1. 

37"'.;3- 

o"»,o94745. 

12. 

56m,84. 

0«n,o8  12  1. 

'3- 

85«,o6. 

c^,o6j6j. 

14. 

I  o9">,o4. 

0W05414. 

«;• 

ia6»,58. 

on»,<>5075.- 

i6. 

^«,;8. 

o"»,2  38oo. 

TABLE    N,®    5. 

Expériences  faites  sur  le  Gai  hydrogène  carboné,  le  ^  juin. 

» 

Diamètre  de  la  conduite  s  1  **  3  ' = o"*,o  1 5  79  ; 
Hauteur  de  la  colonne  d'eau  dans  le  manomètre,  o"*,o3383^ 
Section  transversale  du  gazomètre,  0,363  1  ; 
Température,   19  degrés. 


NUMEROS 

des 

EXPÉRIENCES. 

LONCUEUR 
DU  TUYAU. 

DESCENTE 

du 

GAZOMÈTRE 
par  minute. 

'7- 

18. 

>9- 
ao. 

ai. 

37*^53- 
5d"»,«4. 

85"',o6. 

1  o9"*,o4. 
i26"»,58. 

0»n,I2  858. 

0"»,  108 18. 
o"»,o9j87. 
o«o7444. 
o"*,o694o. 
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« 

Pour  terminer  les  expériences  propres  à  faire  connaître 
l'influence  de  la  longueur  des  conduites  sur  les  produits  de 
Técoulement  des  gaz ,  nous  avons  fait  percer  sur  la  calotte 
du  gazomètre,  qui  était  formée  d'une  feuille  de  cuivre  rouge 
d'environ  2  millimètres  d'épaisseur,  un  trou  rond ,  précisément 
du  même  diamètre  que  les  canons  de  fusil  dont  notre  conduite 
était  composée;  et,  ayant  rempli  successivement  ce  réservoir 
d'air  atmosphérique  et  de  gaz  hydrogène  carboné,  dont  ia 
compression  était  également  mesurée  par  le  poids  d'une  co- 
lonne d'eau  de  0^,03383  de  hauteur,  on  a  obtenu  les  deux 
résultats  suivans  : 

Le  trou  rond  percé  sur  la  calotte  du  gazomètre  qui  avait 
été  rempli  d'air  atmosphérique,  ayant  été  ouvert,  et  la  des- 
cente du  gazomètre  étant  parvenue  à  l'uniformité,  ce  qui  a 
lieu  dans  un  espace  de  temps  très-court,  cette  cloche  est 
descendue  de  0^,54 1 4  c"  une  minute. 

Nous  avons  vu  qu'en  faisant  sortir,  en  vertu  de  la  même 
pression,  l'air  atmosphérique  par  l'extrémité  d'une  conduite 
de  même  diamètre  et.de  127  mètres  de  longueur,  la  des- 
cente du  gazomètre  n'était  que  de  50  millimètres,  c'est-à- 
dire  ,  environ  onze  fois  moindre  dans  le  même  temps. 

Le  trou  pratiqué  à  la  calotte  du  gazomètre  ayant  été  ouvert 
lorsqu'il  était  rempli  de  gaz  hydrogène  carboné,  cette  cloche 
cylindrique  est  descendue  de  o"',73o8  en  une  minute;  elle 
ne  descendait,  comme  nous  l'avons  vu,  que  de  o"*,o5p4» 
c'est-à-dire,  d'une  quantité  environ  onze  fois  moindre,  lors- 
que le  gaz  s'échappait  à  l'extrémité  d'une  conduite  de  127 
mètres  de  long. 

Au  surplus,  nous  retrouvons  ici,  lorsque  l'écotilement  des 
deux  gaz  a  lieu  par  des  orifices  percés  dans  une  paroi  mince, 
ce  que  nos  expériences  sur  cet  écoulement  par  de  longues 
conduites  nous  avaient  déjà  fait  connaître  ;  savoir  :  que  la 
dépense  du   gaz  hydrogène  carboné  est  plus   grande   que 
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celle  de  Taîr  atmosphérique  dan$  un  plus  grand  rapport 
que  l'inverse  de  leurs  densités  respectives. 

Après  cet  exposé  de  toutes  les  expériences  que  nous 
avons  faites  sur  l'écoulement  de  deux  fluides  aériformes  par 
des  tuyaux  de  conduite  de  difFérens  diamètres  »  nous  allons 
entrer  dans  la  discussion  de  ces  expériences  et  rechercher 
la  théorie  qui  les  explique. 

Il  est  évident  d'abord ,  puisque  la  dépense  du  gaz  diminue 
à  mesure  qu'on  allonge  le  tuyau  dans  lequel  il  se  meut,  que 
cette  diminution  de  dépense  provient  de  la  résistance  que 
le  gaz  éprouve  à  se  mouvoir  contre  la  paroi  intérieure  de 
ce  tuyau  ,  soit  que  cette  résistance  doive  être  attribuée  à 
l'adhérence  du  gaz  à  la  surface  de  cette  paroi,  soit  qu'elle 
doive  être  attribuée  aux  aspérités  de  celie-cî,  ou  bien  enfin 
à  ces  deux  causes  combinées. 

Il  est  évident,  en  second  lieu,  puisque  l'effet  de  cette 
résistance,  à  quelque  cause  qu'on  l'attribue,  se  fait  sentir 
sur  la  masse  entière  du  gaz  en  mouvement,  que  les  couches 
concentriques  de  ce  gaz  adhèrent  les  unes  aux  autres  avec 
une  certaine  force;  d'où  il  arrive  qu'une  couche  quelconque 
est  ralentie  par  la  couche  qui  lui  est  contiguë  du  coté  de 
la  paroi,  et  accélérée  par  la  couche  qui  lui  est  contiguë  en 
allant  vers  le  centre  du  tuyau. 

Et,  comme  on  démontre  que  l'expression  de  cette  adhé- 
rence mutuelle  des  couches  fluides  les  unes  aux  autres  dis- 
paraît de  la  somme  des  forces  retardatrices  dont  ces  couches 
sont  animées ,  et  qu'il  ne  reste  dans  cette  expression  finale 
que  les  résistances  qui  ont  lieu  à  la  paroi  du  tube,  il  s'en- 
suit que  cette  résistance  à  la  paroi  jest  la  «eule  que  l'on  ait 
à  déterminer. 

II  est  évident,  en  troisième  lieu,  puisque  le  gazomètre 
descend  unliformément  pendant  l'écoiiiement  des  gaz,  que  ces 
gaz  se  meuvent  aussi  uniiR>rmément  dàn3  les  tubes  qu'ils 
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parcourent,  indépendamment  du  plus  ou  moins  d'élasticité 
dont  ils  peuvent  être  doués. 

Or  ces  divers  phénomènes  du  mouvement  des  gaz  sont 
exactement  les  mêmes  que  ceux  du  mouvement  linéaire  des 
liquides  incompressibles;  d'où  il  est  permis  de  conclure  que 
les  mêmes  formules  doivent  servir  à  calculer  le  mouvement 
des  uns  et  des  autres. 

II  est  même  à  remarquer  que  si  le  mouvement  des  liquides 
incompressibles  dans  des  conduites  horizontales  ou  diverse- 
ment inclinées  cesse  d'être  linéaire  lorsque  ces  conduites 
ont  un  certain  diamètre,  cela  tient  seulement  à  ce  que  les 
couches  supérieures  de  la  masse  liquide  en  mouvement  mo- 
difient par  leur  poids  la  pression  qu'éprouvent  les  couches  in- 
férieures; ce  qui  change  la  valeur  de  leur  force  accélératrice 
telle  qu'on  la  suppose  dans  la  formule  du  mouvement  linéaire. 

Mais,  si  la  pesanteur  spécifique  d'un  gaz  quelconque,  en 
mouvement  dans  un  tuyau  horizontal  d'un  diamètre  fini, 
est  assez  petite  pour  que  les  couches  inférieures  de  ce  gaz 
n'éprouvent  qu'une  pression  insensible  de  la  part  des  couches 
supérieures,  également  renfermées  dans  ce  tube,  les  unes  et 
les  autres  resteront  toutes  animées  de  la  même  force  accéléra- 
trice, et  les  formules  du  mouvement  linéaire,  qui  cessent  d'être 
rigoureusement  applicables  au  mouvement  des  liquides  incom- 
pressibles lorsque  les  tuyaux  ne  sont  pas  très-petits,  peuvent, 
à  la  rigueur,  s'appliquer  encore  au  mouvement  des  gaz  d'une 
grande  légèreté  spécifique  ,  quel  que  soit  le  diamètre  des 
tuyaux  dans  lesquels  ils  se  meuvent. 

Cela  posé ,  recherchons  les  forces  accélératrices  et  retar- 
datrices dont  les  momens  se  compensent  lorsque  l'écoulement 
des  gaz  est  devenu  uniforme. 

La  pression  qu'éprouve  le  gaz  à  son  entrée  dans  la  con- 
duite I  est  égale  au  poids  de  l'atmosphère  augnienté  de  celui 
de  la  colonne  d'eau  soutenue  dans  le  manomètre. 
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La  pression  que  le  gaz  éprouve  à  la  sortie  du  tube ,  est 
égale  au  poids  de  Tatmosphère  seulement* 

Or  ia  différence  de  ces  pressions ,  c'est-à-dire  ,  le  poids  de 
la  colonne  d'eau  soutenue  dans  le  manomètre  ,  est  évidem- 
ment ia  seule  force  accélératrice  qui  produit  le  mouvement 
du  gaz. 

Que  Ton  transforme  maintenant  cette  colonne  d'eau  en 
une  colonne  de  liquide  incompressible  du  même  poids»  mais 
d'une  pesanteur  spécifique  égale  à  celle  du  gaz  en  mouvement, 
ii  est  clair  que,  sans  avoir  altéré  la  pression  qui  s'exerce  sur 
un  gaz ,  on  aura  ramené  le  système  au  cas  où  le  fluide  en 
mouvement  dans  le  tube  soutient  la  charge  verticale  d'une 
certaine  hauteur  de  ce  même  fluide  ;  ce  qui  est  précisément 
le  cas  exprimé  par  les  formules  du  mouvement  linéaire  des 
liquides  incompressibles. 

Nommant  donc  h  la  hauteur  de  l'eau  dans  le  manomètre; 
p  sa  pesanteur  spécifique ,  p'  celle  du  fluide  aériforme  en 
mouvement  dans  le  tube ,  on  aura,  pour  la  hauteur  de  la 
colonne  de  liquide  de  même  densité  que  le  gaz»  et  qui  aurait 

le  même  poids  que  la  hauteur  d'eau  du  manomètre,   — ^. 

Ainsi,  eh  appelant  g  la  gravité  terrestre,  et  /  la  longueur 
du  tuyau,  la  force  accélératrice  dont  le  gaz  est  animé  dans 
le  tube,  sera,  comme  on  sait  (i), 

P  l 
Enfin ,  D  étant  le  diamètre  du  tube,  et  tt  le  rapport  de  la 
circonférence  au  diamètre,  on  aura,  pour  le  moment  de  la 
force  accélératrice  du  gaz  contenu  dans  le  tube , 


p'i 


(  *  )  Voyez  nos  Mémoires  sur  Vicoulement  des  liquides  par  des  tubes  capil" 
aires,  &c,,  lus  à  TAcadémie  les  6  mai  1816  et  12  janvier  1817. 

Tome  V.  .  c 
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Quant  au  itioment  de  ia  force  retardatrice,  son  expression 
générale  est,  comme  on  sait» 

dans  laquelle  u  représente  ia  vitesse  uniforme  du  fluide  ^  et  a 
et  h  deux  çoefficiens  constans ,  à  déterminer  par  Texpérience. 
Ainsi  Ton  a 


gDhp 


au  +  A« 


ft 


équation  de  laquelle  il  faut  déduire ,  au  moyen  de  nos  ob- 
servatîons,  les  valeurs  de  a  et  b;  quantités  dont  la  première 
exprime  l'adhésion  du  gaz  à  la  paroi  intérieure  du  tube,  ou, 
si  cette  paroi  est  susceptible  d'être  mouillée  par  ce  gaz, 
l'adhésion  des  couches  gazeuses  les  unes  aux  autres,  et  dont 
la  seconde  est  une  quantité  numérique  dépendante  du 
nombre  et  de  ia  disposition  des  aspérités  dont  ia,  paroi  du 
tuyau  peut  être  recouverte- 

Quoiqu'il  fût  très-probable  que  le  terme  a  u  dût  disparaître 
de  la  formule,  parce  que  les  gaz  mouillent  les  surfaces  solides 
avec  lesquelles  ils  sont  en  contact,  et  parce  que  l'adhésion 
des  couches  gazeuses  entre  elles  est  infiniment  petite,  cepen- 
dant nous  avons  commencé  par  déduire  de  nos  expériences 
les  valeurs  de  ^  et  de  6* 

£n  comptant  les  expériences  deux  à  deux,  on  a,  en 
effet,  pour  une  première  expérience,  en  divisant  par  u  tous 
les  termes  de  la  formule. 


4*    u      I 
p  lu 

et  pour  une  secohde , 

gDhp 


buzzz  o; 


o. 


4p'l"  «" 

Retranchant  la  seconde  équation  de  la  première,  on  trouve 
immédiatement 


gPhp 
4P' 

(Toù  l'on  tire. 
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o: 


i.*'  b 


z."  a 


u'  —  u"     \      4p'      J  \  l'u'  /-li"  j' 

/   gPhp   \      u'u^     /       I  I       \ 

\      4p       J  u—u"  {tu    u  tu^u''  y 


Dans  les  applications  numériques  de  ces  équatiops,  nou^ 
ayons  supposé  que  la  pesanteur  de  ïestu  est  à  celle  de  Talr 
atmosphérique  comme  8i  i  est  à  i  ;  et  4  celle  du  gaz  hy^*^ 
drogène  carboné,  comme  i4<^i  -rrr  est  à  i  ;  ce  qui  donne, 
pour  la  hauteur  de  la  colonne  de  liquide  accélératrice  lors 

de  f écoulement  de  fair  atmosphérique,  A- r=:27"',43^ï 3  î 

vh 

et  lors  de  l'écoulement  du  gaz  hydrogène,  ^  =  49'"»4^^* 

On  sait  d'ailleurs  que  ^zzip", 80870. 

Voici,  d'après  ces  données,  les  élémens  de  nos  calcuis  dis- 
posés par  ordre ,  et  leurs  résultats  déduits  des  deux  formules 
précédentes. 

TABtEAU   N.*"    6. 

Expérieficts  faites  sur  le  Gaz  hydrogène  carboné,  le  n  mai  i8ijf. 


^mmmmtm^mmm^ 


NUMÉROS  : 

VALEUR 
de 

VILEUKS 

VALEURS 

VALEURS 

VALEURS 

des 
expériences. 

gDhp 

4/. 

de/. 

de  u^ 

dc«*. 

detf. 

f. 

1  aB™,8o. 

;»,886. 

34"*»77*- 

< 
©'■,0031 3  tf. 

1. 

9.»377- 

}75'".*o- 

r.440. 

II» 833. 

oi",ooa63i. 

3- 

6l2>",8o. 

a"»,éa2.. 

6",88a. 

o«»,ooo7i3. 

VALEURS 

de  L 

o,*nooi3oo4. 
•"*iooi447i' 

o,*ooaoo4^< 
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TABLEAU    N.*    7. 

Expériences  faites  sur  l'Air  atmospheYtque ,  le  1^  mat  tSip. 


NUMEROS 

des 
expériences. 

VALEUR 

de 
gDAp 

4/ 

VALEURS 
de/.    . 

VALEURS 

de«. 

VALEURS 

de«'. 

VALEURS 
de  a. 

VALEURS 

de^. 

• 

4. 

ia8"*,8o. 

4'".î^9^- 

19»,  1390. 

0">,0024l4. 

©■»ioo»8}3. 

S' 

SA^37' 

37;".8o- 

i«  63  37. 

<5"*,90^9. 

o"»,oooJ7o. 

o»,ooi866. 

6' 

'  ^22«»,8o. 

i"*,897o. 

3"J98;. 

o«»,ooi909. 

o",ooo307. 

i              » 

On  voit ,  en  comparant  dans  chacun  de  ces  tableaux  fes 
valeurs  de  a  qui  devraient  représenter  l'adhérence  constante 
des  couches  gazeuses  en  contact»  que  ces  valeurs  diffèrent 
beaucoup  entre  eiies  »  sans  qu'il  existe  la  moindre  apparence 
d'aucune  loi  de  continuité  par  laquelle  elles  soient  liées. 

Il  en  est  de  même  du  coefficient  numérique  6  dans  lun 
et  l'autre  tableau  :  d'où  il  suit  évidemment  que  la  formule 
générale  du  mouvement  linéaire  uniforme,  où  l'on  représente 
les  forces  retardatrices  par  deux  termes ,  dont  l'un  est  propor- 
tionnel à  la  simple  vitesse,  et  l'autre  à  la  seconde  puissance 
de  cette  vitesse ,  ne  peut«s'appliquer  à  l'écoulement  des  fluides 
aériformes  dans  des  tuyaux  de  conduit^  d'un  diamètre  fini. 
D'un  autre  côté,  si  l'on  considère  que  l'adhérence  des  couches 
gazeuses  concentriques  qui  glissent  les  unes  sur  les  autres 
en  s'écoulant  par  les  tuyaux,  est  nécessairement  une  quantité 
très-petite,  et  dont,  par  conséquent,  l'effet  dans  la  produc- 
tion des  résistances  peut  être  négligé,  la  formule  du  mou- 
vement linéaire  uniforme  se  réduit  à  celle-ci,  beaucoup  plus 
simple. 
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dans  laquelle  le  moment  de  la  force  retardatrice  est  repré- 
senté par  un  seul  terme  proportionnel  au  carré  de  la  vitesse. 
En  rappliquant  aux  expériences  des  deux  tableaux  pré- 
cédens ,  on  formera  ces  deux-ci  : 

TABLEAU    N."*    8. 

Expériences  faites  sur  le  Gai  hydrogène  carboné. 


NUMÉROS 

cjcpérienecs. 

VALEUR 
de 

gDhp 
4/. 

VALEURS 
de/.   . 

VALEURS 

de«\ 

VALEURS 

de^. 

VALEUR 

moyenne 
dei. 

OBJEAVATIONJ. 

1. 
a, 

3- 

9»8377- 

ia8",8o. 
37;»8o. 

^12»  8o. 

34V7»- 
ii",833. 

^«,88a. 

©«"jOc  J  J 1 6. 
o«,oo5;39. 
o"/)oj8j4. 

o"»^oo5636. 

• 

' 

TABLEAU    N."^    p. 

Expériences  faites  sur  l'Air  atmosphérique. 


NUMÉROS 

des 
expériences. 

VALEUR 
de 

gDhp 

4^. 

VALEURS 

de/. 

VALEURS 

de»*. 

• 

VALEURS 
de^. 

VALEUR 

moyenne 

de^. 

4. 
6. 

SA^17' 

1  a8«",8o. 
375«",8o. 
6i  i»,8o. 

19»  1390. 
6««,90^9. 

3".59«J- 

o»",oo5579. 
0",  005  309. 
o%oo>975. 

o»",oo5dai. 

On  voit,  en  les  examinant,  que  fa  valeur  du  coefficient  du 
carré  de  la  vitesse  du  gaz  est  constante,  comme  nous  l'avions 
prévu,  et  représentée  par  le  nombre  o",oo5^j6  pour  le  gaz 
hydrogène  carboné,  et  par  le  nombre  o",oo562i  pour  l'air 
atmosphérique  :  ainsi  ces  coefSciens  doivent  être  regardés 
comme  identiques» 
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II  est  al&éi  au  surplus  *  <i  expliquer  cette  identité ,  en  con- 
sidérant que  ie  gaz  hydrogène  carboné  et  l'air  atmosphérique 
mis  à  i  épreuve  étaient  comprimés  par  le  même  poids  i  fa 
même  température  »  et  par  conséquent  doués  du  même  -degré 
d'élasticité;  et  que  ces  fluides  aériformes  s'écoulaient  par  la 
même  conduite. 

Recherchons  maintenant  le  même  cofHcient,  eh  le  dédui- 
sant de  nos  observations  sur  i  écoulement  des  mêmes  fluides 
par  fa  conduite  de  canons  de  fusil  ajustés  bout  à  bout. 

TABLEAU    N.""     lO. 

Expériences  faites  sur  l'Air  atmosphérique ,  le  ji  mai  iBijf. 


s 


NUMEROS 

des 

expériencesi 


7- 
8. 

9- 

10. 


VALEUR 
de 

4/. 


,0^24. 


VALEURS 

6tL 

VALEURS 

étM\ 

36«>,9i. 

88™,o6. 
1 1  i"',a4' 

8'"/o93. 
6«  6289. 
4'",oo9j. 

2«n,86l5. 

VALEURS 


©"",003  307. 

0™,0028o4. 

o",oo2977. 
o"»,oo33i7. 


VALEUR 

moyenne 

de  L 


o"*,oo3 1  z6. 


TABLEAU    N.*'     I  I. 

Expériences  faites  sar  l'Air  atmosphérique^  le  y  juin  iSjjf. 


s 


9E 


I 


T4UMEROS 

des 

expériences. 


1 1 
12 

'3 
«4 
'5 


VALEUR 
de 


1^0^  i4« 


VALEURS 

de/. 


37"'53. 
56«n,84. 

85«",o6. 

I  O9">,o4- 

ia6«58. 

^••,58. 


VALEURS 
dCK*. 


8™,4ii7. 

6n»,l829. 

4"*9'7- 
2'",7466. 


2%4i3i. 


;3«o79o 


VALEURS 

de/. 


o"»,oo3329. 

0*n,002991, 

o"*,oo2879. 
o">,oo34}o. 

Ô«»,0033<Î2. 

o«,oo3486. 


• 


^^ 


VALEUR 

moyenne 
àtL 


o*,i>o3ft4i^. 


SBBli 


■^T* 
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TABLEAU   N.**    IZ. 


Expériences  faites  sur  le  Gûi  hydrogène  carboné,  le  y  juin  i8i^. 


i*        iwi  il 


NUMEftOS 

des 
expériences. 


'7 
1.8 

'9 
2r 


VALEUR 
de 

gPhp 


i«9i  1 1. 


VALEURS 
de/. 


VALEURS 

dcn*. 


VALEURS 

de^. 


VALEUR 

moyenne 
de  b. 


MpMtMkl 


.  37™J3- 
8;"»,o6, 

I09«n,p4. 

i26«,58. 


I  5n»,4920. 

ion»,986o. 
^%77^3' 


©"^ooj  182. 

O"*,0O3O32. 
0"*,QQJ0^7. 

o"»oo35o3. 
o'",oo33!4. 


kin 


,o'",oo32i9. 


1 


La  valeur  moyenne  du  coefficient  b,  déduite  de$  quatre 
observatioiis  faites,  le  31  mai,  sur  l'air  atmosphérique,  est 
de  o^o^oj  126;  la  valetir  moyeime  du  mênfie  coefficient,  dé- 
duite des  observations  du  7  juin,  est  dç  o'",oo324^>  ou, 
pour  les  deux  séries  d'observations ,  une  valeur  commune 
de  o">oo3i8^. 

Le  tableau  n.""  12  indique  que  la  valeur  moyenne  du 
coefficient  b,  pour  l'écoulement  du  gaz  hydrogène  carboné, 
est  de  o"^oo3ai9. 

Ainsi  nous  retrouvons  entre  les  coefficiens  de  la  seconde 
puissance  de  ia  vitesse  du  gaz  hydrogène  et  de  l'air  atmos* 
phérique,  quand  ils  se  meuvent  unifoji^noément  dans  un  tuyau 
de  o",oi6  de  diamètre,  l'identité  que  nous  avions  observée 
quand  ces  deux  fluides  se  nieuvent  dans  une  conduite  de 
o'^yoSi  ;  mais  avec  cette  circoi^tance  remarquable,  que  ces 
coefficient»  qui  sont  les  mêmes  pour  le  noéme  tuyau,,  ont 
des  valeurs  différentes  pour  des  tuyaux  diffiérens. 

Ainsi,  pour  la  grande  conduite,  le  coeffiicieçt  6  est  seïi* 
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siblement  représenté  par  le  nombre  o",oo5é2  8;  tandis  que 
pour  la  petite  il  est  représenté  par  le  nombre  o'",oo32ip. 

Cette  différence  ne  tient  qu'à  une  seule  cause ,  qu'il  nous 
semble  fiiciie  d'assigner. 

En  effet,  pour  déduire  ia  valeur  de ^  de  la  formule  géné- 
rale du  mouvement  linéaire  des  fluides  élastiques 

gPhp  _^ 
^ip  1/1/ 

nous  avons  pris  la  vitesse  moyenne  de  l'écoulement  :  mais  ce 
n'est  point  cette  vîtessse  moyenne  dont  le  carré  doit  être 
multiplié  par  le  coefficient  b,  c'est  la  vitesse  qui  a  lieu  im- 
médiatement contre  la  paroi  intérieure  des  tubes;  et  comme 
cette  vitesse  de  la  couche  de  gaz  en  contact  avec  la  paroi  est 
nécessairement  moindre  que  la  vitesse  moyenne  de  la  masse 
entière  en  mouvement  dans  le  tube  »  il  s'ensuit,  comme  nous 
l'avons  déjà  fait  voir  ailleurs,  que,  toutes  les  fois  que  le  tube 
n'est  pas  très-petit ,  la  valeur  de  b  déduite  de  la  vitesse  moyenne 
de  l'écoulement  est  nécessairement  trop  faible. 

On  conçoit  facilement  encore  que  plus  le  diamètre  de  la 
conduite  diminue,  moins  il  y  a  de  diâ^rence  entre  la  vitesse 
moyenne  de  toutes  les  couches  concentriques  du  gaz  et  la 
vitesse  de  la  couche  qui  est  immédiatement  en  contact  avec 
la  paroi  du  tuyau. 

Cela  posé,  il  est  clair  que,  pour  une  conduite  d'une  subs- 
tance donnée  et  d'un  certain  degré  de  poli ,  la  même  pres- 
sion sur  la  tête  de  la  conduite ,  c'est-à-dire ,  la  même  force 
accélératrice,  doit  imprimer  la  même  vitesse  à  la  couche 
gazeuse  qui  est  contîguc  à  la  même  paroi,  quel  que  soit  d'ail- 
leurs le  diamètre  de  cette  conduite ,  puisque  cette  couche  ' 
gazeuse,  qui  sert  comme  d'enveloppe  à  toutes  les  autres,  est 
soumise  à  des  forces  indépendantes  de  ce  diamètre. 

Maintenant,  quelle  que  soit  la  loi  de  l'accroissement  des 
vitesses  dont  soht  animées  les  couches  concentriques  depuis 
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la  paroi  de  la- conduite  jusqu'à  son  centre,  on  peut  toujours 
regarder  la  vitesse  moyenne  de  toute  la  masse  de  gaz  en 
mouvement  comme  égaie  à  la  vitesse  latérale  augmentée  d'une 
certaine  quantité»  fonction  du  diamètre  de  la  conduite,  et 
qui,  augmentant  avec  lui,  peut  être  représentée  généralement 
par  une  série  composée  de  termes  proportionnels  aux  puis- 
sances successives  de  ce  diamètre;  de  sorte  qu'en  appelant 
V  la  vitesse  latérale  constante  sous  une  même  pression  et  sur 
une  surface  de  nature  déterminée,  et  u  la  vitesse  moyenne, 
on  aura  toujours  z/rzr  Ph- m Z)-f-/jZ)* -Ho Z)^ -+-/?/> ^  &c.; 
et  par  conséquent  notre  formule  générale  deviendra  celle-ci , 

g^^P t_f 

laquelle  montre  que  le  coefficient  déterminé  par  l'expérience, 
d*après  l'observation  de  la  vitesse  moyenne,  est  toujours 
d'autant  moindre  que  le  dianîètre  de  la  conduite  est  plus 
grand;  cependant  nous  l'avons  trouvé  de  o'",oo562  8  pour 
des  tuyaux  de  3  pouces,  et  de  o'",oo32ip  pour  des  tuyaux 
de  7  lignes  :  d'où  il  suit  que  l'excès  du  premier  de  ces 
coefficiens  sur.  le  second  ne  peut  être  attribué  à  la  différence 
qui  existe  entre  la  vitesse  latérale  et  la  vitesse  moyenne  du 
fluide ,  différence  qui  est  toujours  une  certaine  fonction  du 
diamètre  du  tuyau  dans  lequel  il  se  meut,  mais  que  cet 
excès  doit  être  exclusivement  attribué  au  degré  de  poli  des 
parois  intérieures  de  ces  tuyaux,  lequel  est  beaucoup  moindre 
dans  la  grosse  conduite  en  fonte  de  fer  que  dans  les  canons 
de  fusil  vissés  bout  à  bout.  v 

Il  résulte  des  expériences  dont  nous  venons  de  rendre 
compte ,  et  de  la  discussion  à  laquelle  nous  les  avons  sou- 
mises, 

i.*"  que  le  gaz  hydrogène  carboné  et  l'air  atmosphérique 

amenés  au  même  état  de  compression  se  meuvent  suivant 

les  mêmes  lois  et  éprouvent  exactement  les  mêmes  résistances 

Tome  V.  d  . 
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dans  les  mêmes  tuyaux  de  conduite»  et  cela,  indépendam- 
ment de  leurs  densités  spécifiques-  ; 

2.''  Que  ies  résistances  qu'éprouvent  des  fluides  aériformes 
à  se  mouvoir  dans  ies  mêmes  tuyaux ,  sont  exactement  pro- 
portionnelles aux  carrés  de  leurs  vitesses  moyennes; 

3.''  Enfin ,  qu'en  conséquence  de  cette  loi,  et  de  celles  du 
mouvement  linéaire  »  les*  dépenses  du  gaz  par  une  conduite 
donnée  de  grosseur  uniforme  sont  toujours  en  raison  direcU 
de  la  pression  indiquée  par  le  manomètre  placé  dans  le  réservoir 
qui  alimente  l'écoulement ,  et  en  raison  inverse  de  la  racine  carrée 
de  la  longueur  de  la  conduite  par  laquelle  t écoulement  s'opère. 


RECHERCHES 

Sur  les  Canaux  de  navigation,  considérés  sous  le 
rapport  de  la  chute  et  de  la  distribution  de  leurs 
écluses  ; 

Par  m.  p.  S.  GIRARD. 

Ln  à  rAcstdémie  royale  des  Sciences  le  26  Juin  1820. 


Ija  dépense  d'eau  d*un  canal  de  navigation ,  pendant  un 
temps  déterminé,  se  compose, 

I.**  D'un  certain  volume  d'eau  enlevé  par  i'évaporation 
naturelle  ; 

2.*"  De  celui  qui  est  perdu  par  les  filtrations  à  travers  les 
terres  formant  le  lit  du  canal  ; 

3.**  Enfin  de  celui  qui  est  nécessaire  pour  l'entretien  de 
la  navigation  ascendante  et  descendante. 

L'évaporatîon  est  un  phénomène  contre  lequel  l'art  n'a 
aucune  prise  :  ainsi  la  dépense  due  à  cette  cause  est  inévi- 
table. 

Quelle  que  soit  la  nature  du  sol  dans  lequel  un  canal 
doit  être  établi,  on  peut  toujours  parvenir,  à  l'aide  de  moyens 
appropriés,  à  diminuer  et  même  à  arrêter  tout-à-faît  les  pertes 
d'eau  dues  aux.  filtrations. 

Reste  la  dépense  due  à  l'entretien  de  la  navigation,  et 
cette  dépense  est,  pour  l'ordinaire,  beaucoup  plus  consîdé- 
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rable  que  celle  provenant  de  Tévaporation  et  dès  fîltrations  : 
aussi ,  quand  il  s'agit  d'exécuter  un  canal ,  faut  -  il  s'être 
assuré  d'avance  de  pouvoir  rassembler  au  point  le  plus  élevé 
de  son  cours  une  quantité  d'eau  suffisante  pour  l'entretien 
de  la  navigation  à  laquelle  on  le  destine.  L'impossibilité  de 
remplir  cette  première  condition  a  souvent  obligé  de  re- 
noncer à  entreprendre  des  canaux  qui  auraient  puissamment 
contribué  aux  progrès  de  l'agriculture  et  à  la  prospérité  du 
commerce  de  certaines  provinces  :  on  en  a  vu  quelques  autres 
ne  remplir  qu'imparfaitement  leur  objet,  parce  que  le  volume 
d'eau  rassemblé  pour  les  alimenter  ne  suffisait  à  leurs  besoins 
que  pendant  quelques  mois  de  l'année.  Voilà  pourquoi  beau- 
coup d'ingénieurs  et  de  mécaniciens  se  sont  occupés ,  en 
France,  et  sur- tout  en  Angleterre,  de  rechercher  quelques 
moyens  de  suppléer  au  défaut  d'eau  dans  les  canaux  navi- 
gables. Ainsi  ont  été  successivement  imaginés  les  sas  mobiles 
de  M.  Solage,  les  plans  inclinés  de  Fulton,  les  bateaux  à  roues 
de  Chapmah,  les  écluses  à  flotteur  de  Bettancourt,  et  enfin, 
tout  récemment,  l'écluse  pneumatique  de  Congrève;  mais 
la  mise  en  pratique  de  toutes  ces  inventions,  quelqu'ingé- 
nieuses  qu'elles  soient,  exige  une  dépense  de  forces  motrices 
dont  on  est  toujours  affi'anchi  quand  les  bateaux  peuvent  être 
tenus liatureilement  à  flot  et  circuler  dans  les  canaux,  sans 
autre  embarras  que  celui  de  traverser  de  simples  écluses  telles 
qu'elles  ont  été  primitivement  imaginées.    . 

D'un  autre  côté ,  ces  inventions  ne  sont  rigoureusement 
praticables  que  pour  de  petits  canaux;  et,  quand  le  combus- 
tible ne  manque  pas ,  le  moyen  le  moins  dispendieux  de 
subvenir  au  manque  d*eau  est  encore-  de  faire  remonter  dans 
les  biefs  successifs,  à  l'aide  d'une  machine  à  vapeur,  Teau 
qui  en  a  été  tirée  pour  le  passage  des  bateaux  dans  les 
écluses. 

Ce  serait  donc  rendre  un  service  éminent,  et  accélérer 


\ 
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la  mise  à  exécution  d'un  système  général  de  navigation  in- 
térieure en  France ,  que  de  diminuer  la  dépense  d  eau  des 
canaux  navigables»  grands  ou. petits,  sans  changer  le  mode 
de  construction  des  écluses  à  sas  ordinaires,  appareil  in- 
génieux, dont  la  manoeuvre  est  l'application  d'un  principe 
si  simple  d'hydrostatique,  que  Ton  doit  peut-être  désespé- 
rer de  pouvoir  jamais  lui  substituer  quelque  chose  de  plus 
parfait. 

Dès  les  premiers  temps  de  l'invention  des  écluses  à  sas, 
il  fut  aisé  de  déterminer  la  quantité  d'eau  qu'il  fallait  ther 
d'un  bief  ou  réservoir  quelconque,  pour  y  faire  monter  ou 
pour  en  faire  descendre  un  bateau ,  connaissant  la  chute  de 
l'écluse  qui  séparait  ce  bief  du  bief  inférieur  contigu. 

Plus  tard ,  il  s'agita  entre  les  ingénieurs  français  la  ques- 
tion de  savoir  comment  la  dépense  du  réservoir  de  partage 
d'un  canal  se  trouve  modifiée,  lorsque  plusieurs  écluses  sont 
réunies  en  un  corps  de  sas  accolés.  Les  différentes  supposi- 
tions que  l'on  fit ,  changeant  l'état  de  la  question ,  firent 
naître  des  dissidences  d'opinion ,  dont  M.  Gauthey  a  le  pre- 
mier rendu  compte  dans  un  mémoire  imprimé  en  1783 
parmi  ceux  de  l'Académie  de  Dî}on  ,  et  que  l'on  retrouve 
inséré  dans  le  troisième  volume  de  ses  œuvres. 

Les  ingénieurs  du  canal  du  Midi,  qui  avaient  le  plus  grand 
intérêt  à  apprécier  exactement  la  dépense  du  réservoir  de 
partage  de  ce  canal ,  et  qui  pouvaient  aisément  en  répéter  la 
mesure  dans  les  deux  hypothèses  des  écluses  simples  et  des 
sas  accolés,  se  sont  occupés  spécialement  de  la  question  dont 
il  s'agit,  et  en  ont  donné  des  solutions  diverses,  comme  on 
peut  le  voir  dans  un  mémoire  que  M.  Ducros,  inspecteur 
générai  des  ponts  et  chaussées,  publia  en  l'an  ix. 

Après  avoir  indiqué,  ainsi  que  M.  GautHey  l'avait  déjà 
fait,  l'orcife  suivant  lequel  des  bateaux  qui  montent  et  qui 
descendent  un   canal ,  doivent  se  succéder  pour  ne  point 
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occasionner  une  consommation  d'eau  inutile ,  M.  Ducros 
donna  quelques  formules  propres  à  exprimer  cette  dépense, 
lorsqu'un  bateau  traverse,  en  montant  ou  en  descendant,  un 
nombre  quelconque  de  sas  accolés  :  ces  formules,  que  M.  le 
générai  Andréossy,  auteur  de  ï Histoire  du  canal  du  Midi , 
attribue  à  M^Ciauzade,  l'un  des  ingénieurs  de  ce  canai, 
ayant  été  généralisées  par  M.  de  Prony  dans  un  rapport 
fait  à  l'assemblée  générale  des  ponts  et  chaussées  sur  le 
mémoire  de  M.  Ducros ,  on  peut  aisément ,  dans  tous  les 
cas,  calculer  par  leur  moyen  la  dépense  d'eau  qui  a  lien 
pour  le  passage  d'un  ou  de  plusieurs  bateaux  â  travers  un 
système  d'écluses  multiples,*  de  chacune  desquelles  on  con- 
naît la  chute. 

Mais  n'existe -t -il  pas  un  rapport  nécessaire  entre  cette 
chute,  la  dépense  d'eau  au  passage  de  l'écluse,  et  le  tirant 
d'eau  des  bateaux  qui  la  montent  ou  qui  la  descendent  ! 
Cette  question  ,  tout  importante  qu'elfe  est ,  n'a  point  été 
traitée  jusqu'à  présent,  et  je  me  suis  proposé  de  la  résoudre. 

Pour  la  ramener  à  ses  termes^les  plus  simples,  nous  sup- 
poserons, i.®  qu'il  s'agit  de  faire  passer  les  bateaux  d'un  bief 
dans  un  autre  par  une  seule  écluse; 

2/  Que  ces  bateaux,  de  forme  prismatique,  comme  le 
sas  de  cette  écluse,  le  remplissent  assez  exactement,  lorsqu'ils 
y  sont  introduits ,  pour  que  l'intervalle  compris  entre  leurs 
bords  et  les  parois  du  sas  puisse  être  négligé  par  rapport  à 
l'espace  que  ces  bateaux  occupent. 

Nommons  S  la  section  horizontale  du  sas  et  des  bateaux  ; 

X ,  la  chute  de  l'écluse,  c'est-à-dire,  la  différence  de  niveau 
entre  la  surface  de  l'eau  des  deux  biefs  inférieur  et  supérieur 
qu'elle  réunit; 

f^,  le  tirant  d'eau  d'un  bateau  qui  monte  vers  le  point 
culminant  du  canal;  » 

/^  4  le  tii»ant  d'eau  d'un  bateau  qui  en  descend. 
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Pour  faire  passer  un  bateau  du  bief  inférieur  dans  le  bief 
supérieur r  ia  manœuvre  consiste, 

i.""  A  introduire  le  bateau  dans  ie  sas  par  ia  porte  d'aval, 
que  Ton  ferme  après  qu  il  y  est  entré  ; 

2."*  A  verser,  par  un  procédé  quelconque,  du  bief  supé- 
rieur dans  le  sas,  l'eau  nécessaire  pour  ia  mettre  de  niveau 
dans  l'un  et  dans  l'autre; 

3  .*"  A  oirvrir  ia  porte  d'amont  de  f  écluse ,  et  à  faire  passer 
dans  le  bief  supérieur  ie  bateau  qui  était  enfermé  dans  le 
sas. 

Or  on  voit  que,  pour  effectuer  cette  manœuvre,  on  a 
d'abord  tiré  du  bief  supérieur,  pour  élever  l'eau  du  sas  au 
niveau  de  ce  bief,  un  prisme  d'eau  z=z  Sx ,  ayant  pour  base 
la  section  horizontale  du  sas,  et  pour  hauteur  la  différence 
de  niveau  entre  les  deux  biefs,  c'est -à*  dire,  ia  chute  de 
l'écluse. 

On  voit  ensuite  qu'en  faisant  passer  le  bateau  de  Timé^ 
rieur  du  sas  dans  le  biei  supériew,  le  bateau  66t  nécesfsai* 
rement  remplacé  dans  le  sas  par  un  prisme  d'eau  iî/^^  préci- 
sément égal  à  ceiui  qu'il  déplace. 

Ainsi  il  est  sorti  du  bief  supérieur^  pour  amener  i^s  choses 
.à  cet  état,  un  volume  d'eau  exprimé  par  Sx--\-St^. 

Supposons  maintenant  que,  la  communication  restant 
établie  entre  le  sas  et  le  bief  sihpérieur,  il  se  trouve  dans 
celui-ci  un  bateau  prêt  à  descendre  :  la  manœuvre  se  réduit, 

I  .*'  A  introduire  le  bateau  dans  le  sas  par  la  porte  d'amont, 
que  l'on  ferme  après  qu'il  y  est  entier 

2.^  A  vider  le  sas  jusqu'alll^  mvean  du  bief  inférieur  ; 

3,*"  Enim  à  ouvrir  la  porte  d'aval  et  à  foire  passer  le 
bateau  dan$  le  bief  inférieur. 

Or,,  en  introduisant  d'abord  le  bateau  âtt  bief  supérieur 
dans  le  sas,  on  a  hit  riécessairement  re(fl'uer  dans  ce  bief  uri 
volume  d'eau  =  S  /  ^  égal  à  ceini  que  cq  I>ateai^  déplace. 
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En  vidant  ensuite  ce  sas  jusqu'au  niveau  du  bief  inférieur; 
on  a  remis  les  choses  dans  le  même  état  où  elles  étaient 
lorsqu'on  a  fait  monter  le  premier  bateau. 

On  a  donc  opéré  la  montée  de  ce  premier  bateau  et  fa 
descente  du  second ,  c'est-à-dire ,  opéré  ce  que  nous  appel- 
lerons le  double  passage  ^  en  faisant  dépenser  au  bief  supérieur 
un  volume  d  eau  représenté  par  Sx  —  S[t^^  — /J  =  S  y  ,  fa 
dépense  faite  pouvant  toujours  être  représentée  par  un  prisme 
d'eau  qui  aura  pour  base  la  section  horizontale  du  sas ,  et 
pour  hauteur  une  ligne  quelconque  indéterminée  y. 

Cette  équation,  divisée  par  le  facteur  S ,  commune  tous 
ses  termes,  devient 

laquelle  appartient  à  une  ligne  droite  facile  à  construire  : 
elle  exprime  d'ailleurs  entre  la  dépense  d'eau,  la  chute  de 
l'écluse  et  le  tirant  d'eau  des  bateaux ,  des  relations  qui , 
malgré  leur  extrême  simplicité»  n'avaient  point  encore  été 
remarquées. 

Il  suit  de  cette  équation  »  que  la  dépense  d'eau  y^  sera  po* 
sitive,  nulle  ou  négative,  suivant  que  l'on  aur^ 


*•  >  K 


n 


^.^ 


X    <   t   /. 

//  / 


Ainsi ,  non-seulement  on  pourra  rendre  la  dépense  àLun 
bief  quelconque  aussi  petite  que  l'on  voudra ,  niais  encore 
on  pourra  la  rendre  nulle,  et  même  faire  remonter  dans  ce 
bief  un  certain  volume  d'eau  du  bief  inférieur  contigu. 

Si  l'on  fait  successivement  monter  et  descendre  dans  la 
même  écluse  deux  autres  bateaux  dont  les  tirans  d'eau  soient 
respecdvepnent  /,,,  pour  \t  bateau  mpntajit ,  et  t,y  pour  le 
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bateau  descendant  »  on  aura  encore  pour  le  double  passage , 

On  aura  de  même ,  pour  la  dépense  d'un  troisième  double 

passage , 

y" -znx  —  {%,  —  /J. 

La  dépense  totale  du  bief  supérieur  d'une  même  écluse, 
pour  un  nombre  quelconque  n  de  doubles  passages  alterna- 
tifs, sera  donc,  généralement, 

y  -h/h-/'  &c.  =  ;,^  —  [(  ^^^  -H  /,,.•  ./,  J 

—  (',-+-',„-+- ^^-^•••••^--.)]' 

en  désignant  par  des  indices  impairs  le  tirant  d'eau  des  ba- 
teaux  montans ,  et  par  des  indices  pairs  le  tirant  d'eau  des 
bateaux descendans  :  donc,  si  Ton  fait  la  somme  dé  tous  les 
tirans  d'eau  des  premiers  =  T  ' ,  la  somme  de  tous  les  tirans 
d'eau  des  seconds rnT  ",  et  la  dépense  totale^  •+-/-+-/-4-&C. 
=r  y,  on  aura  généralement 

r=://;r— (T"  — T'). 

La  dépense  d'eau  pour  un  nombre  n  de  doubles  passages 
par  une  même  écluse  sera  donc  positive,  nulle  ou  négative, 
selon  que  l'on  aura 


X  >  — 

-  n 

T  "  •—  T*  ' 

T"^T' 


X  < 


n 


Et  comme  les  tirans  d'eau  des  bateaux  représentent  tou^ 
jours  leur  poids  et  celui  de  leurs' chargemens,  on  voit  que, 
pour  assigner  la  chute  de  cette  écluse  sous  l'une  ou  l'autre  de 
ces  trois  conditions,  il  faudra  connaître,  avec  le. nombre: des 

Tome  V.  E 


34  RJECHERCHES 

bateaux  qui  seront  employés  ^  ia  nature  et  la  quantité  des 
importations  et  des  exportations  qui  devront  s'opérer  au 
moyen  du  c^anal  dont  cette  écluse  fera  partie/ Ainsi  ie  per- 
fectionnement de  cette  espèce  de  construction  exige  l'appli- 
cation immédiate  de  certaines  connaissances  statistiques  qui, 
au  premier  aperçu ,  ne  paraissent  avoir  que  des  rapports  éloi- 
gna avec  l'art  de  projeter  les  canaux  de  navigation. 

Cette  succession  de  bateaux  qui  se  rencontrent  à  chaque 
écluse,  et  que  Ion  fait  alternativement  monter  et  descendre, 
en  profitant  de  la  situation  dans  laquelle  le  sas  a  été  mis  par 
la  descente  ou  la  montée  précédente,  est  évidemment  celle  qui 
présente  le  plus  d'avantages  sous  le  rapport  de  l'économie  de 
l'eau  dépensée  ;  mais  le  mouvement  des  bateaux  peut  se  faire 
sur  un  canal  dans  un  ordre  différent.  II  peut  arriver,  en  effet; 
que,  pour  satisfaire  à  certaines  convenances,  on  soit  obligé 
de  les  faire  marcher  en  convoi  >  de  telle  sorte  que  tous  les 
bateaux  montans  passent,  à  la  file  les  uns  des  autres,  à  une 
certaine  heure  ;  et  que  tous  les  bateaux  descendans  passent, 
également  à  la  file,  à  une  autre  heure  de  la  journée. 

Pour  entrer  dans  l'examen  de  ce  cas  particulier ,  supposons 
d'abord  que  ia  communication  soit  établie  entre  le  sas  de 
i'écluse  et  le  bief  in£$rieur ,  et  qu'il  se  présente  un  convoi 
de  bateaux  montans. 

L'ascension  du  premiejf  bateau  exige ,  d'abord ,  que  l'on 
verse  dans  le  sas  un  volume  d'eau  Sx. 
•     Le  bateau ,  en  sortant  du  sas ^  y  est  remplacé  par  un  vo- 
lume d'eau  St  . 

Ainsi,  pour  faire  passer  le  prejnîer  bateau  du  convoi  mon- 
tant, du  bief  inférieur  dané'le  bief  supérieur,  on  a  dépensé 
un  volume  d'ean 

Le  second  bateau  tiouvant  le  sas  rempli,  il  &ut  com^ 
snencer  par  feire^esçenxlre  l'eau  .i^'ii  contient  fosqu'au  niveau 
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du  bief  inférieur  :  on  ouvre  aicors  îsl  porte  d'avai  ;  ie  second 
bateau  est  introduit  dans  le  sas;  et,  pour  le  £ûre  passer  dans 
le  bief  supérieur,  on  en  tîrç  un  volume  d'eau 

La  montée  du  troisième  bateau  dépensera 

Donc^  ie  nombre  des  bateaux  dvi  convm  montant  étant  n, 
on  aura  tiré  du  bief  supérieur  un  voiume  d^eau  représenté 
par  , .       . 

Considérons  maintenant  le  convoi  descendant. 

Le  premier  bateau  trouve  ie  sas.  rempli ,  et,  en  y  entrant, 
ii  fait  refluer  dans  ie  bief  supérieur  uh  voiume  d^eau  éjgal  à 
celui  qu'il  déplace.  Cette  preipière  dépense  est  donc  néga- 
tive et  =: — S/  .  , 

On  abaisse  ensuite  Feau  du  sas ,  et  le  premier  bateau  , 
étant  descendu  ,.  p^sse  'da,ns  ie  bief  inférieur.' 

Le  second  bateau  qui  se  présente  pour  descçudrç,  trouve 
le  sas  au  même  niveau  que  ie  bief  inférieur.  Ii  faut  donc 
commencer  par  élever  i'eàu  da,ns  ce  sas  à  la  hauteur  du  bief 
d'amont,  et ,  par  conséquent ,  tFrer  de  cefiii-ci  un  voiume 
d'eau  i;^:  Sx  »  lequel ,  après  Fintroduetion  du  baleau ,  se 
réduit  à 

t  »  *  « 

La  dépense  du  troisième  hatesm  est  également  de 

Et  la  dépende  de  tout  ie  convoi ,  en  nommant  m' ,  ie 
nombre  de  bateaux  dont  il  est  composé ,  est  ifxprimie  par 


E* 
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Ladépense  d'un  second  convoi»  composé  d'un  nombre  a"  de 
bateaux  montans»  sera 

Celle  d'un  second  convoi  descendant,  composé  d'un 
nombre  m"  de  bateaux  i  sera 

J*[x  (  w"  —  I  )  —  t'\^  —  C  —  C— ]. 

Donc,  en  nommant  J^jr^  Sy",,Sy^',  &c. ,  les  dépenses 
d'eau  occasionnées  par  chaque  convoi  montant;  Sz,  S^, 
Sz",  &c. ,  les  dépenses  d'éau  de  chaque  convoi  descendant, 
on  aura,  pour  ia  dépensé  totale  du  bief  supérieur  d*une  écluse 
que  traverse  un  nombre  quelconque  K  de  convois  de  bateaux 
montans  et  descendans  alternativement  : 


o[y  -^y  -\^y   -^r  Sc-f-j  H- j  -H-j   -+-&c.) 


•   «  « 


•^C^  (.»'' — O — /«  —  ^.  —  ''r,  -:  &C,  ] 

S[it  ( «" — .1  )  —  ?"„ — /".^  —  r"„ . . . &c. } 

ou,  en  faisant  généralement  le  nombre  total  des  bateaux 
montans  n^TV^  le  nombre  totai  des  bateaux  descendans  nr  M , 
la  somme  des  quantités  ; 

.  /  -+->'  -+-7  ^-  &ç.  --H  î:  -H  2  -+-  z:  H-  &c.  =  /, 


et  conservant  les  dénominations  T'  et  T"  pour  la  somme 
des  tirans  d'eau. des  bateaux  montans  et  celte  des  tirans  d'eau 


SUR    LES    CANAUX    DE    NAVIGATION.  37 

des  bateaux  descendans  »  on  aura  plus  simplement  »   après 
avoir  divisé  par  S, 

Donc  ia  dépense  totale  du  bief  supérieur  d'une  écluse  que 
traverse  alternativement,  en  montant  et  en  descendant /un 
nombre  k  de  convois  de  bateaux ,  sera  positive,  nulle  ou  néga- 
tive f  suivant  que  Ton  aura 

T"  — T^    . 

s  X"— T' 

X  < 


Reprenons  la  formule  générale 

r  =:  X  [  A^-t- (  i^— -  ^)  ]  —  (  T"  —  T'), 

et  remarquons  que  le  premier  terme  du  second  membre 
s'abaisse  au  minimum  de  sa  valeur ,  lorsque  M  -^  Kz=i  0 , 
c'est-à-dire,  lorsque  le  nombre  des  bateaux  descendans  est 
égal  au  nombre  de  convois  qu'ils  forment ,  ou  bien ,  ce  qui 
est  la  même  chose,  lorsqu'ils  cheminent  un  à  un. 
La  formule  devient,  dans  cette  première  hypothèse , 

comme  nous  Tavôns  déjà  trouvé. 

Le  terme  x\N  -\-  {M —  AT)  ]  de  la  formule  générale 
s'élève  ,  au  contraire  ,  au  maximum ,  de  sa  ;valeur  lorsque 
Kzzzi^  puisqu'il  ne  peut  y  avoir  moins  d'un  seul  convoi 
montant  bu  descendant.  On  a,. dans  cette  deuxième  hypo- 
thèse, 

r=x[;V-+^(^— I  ).]--.  (T"  —  T'), 
équation  qui  s'applique  au  cas  particulier  où  tous  les  bateaux 
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qui  traverseraient  Técluse,  ne  formeraient  que  deux  convois, 
l'un  descendant  pendant  une  certaine  période ,  l'autre  ascen- 
dant pendant  la  période  suivante. 

L'équation  que  nous  venons  de  trouver ,  se  transforme 
en  celle-ci  : 

Y=zx[2N—  i)  — (T"  — T'). 

lorsqu'on  suppose  le  nombre  des  bateaux  montans  égal  au 
nombre  des  bateaux  descendans ,  supposition  plus  simple 
qu'aucune  autre,  et  à  laquelle  nous  allons  nous  arrêter. 

Or  il  est  clair  que ,  si  les  bateaux ,  en  nombre  quelconque  /i , 
cheminent  et  se  croisent  un  à  un  »  la  condition  d'une  dé- 
pense nulle  sera  exprimée  par 

T"— t; 

n 

Si ,  au  contraire ,  les  mêmes  bateaux  marchent  en  deux 
convois,  la  même  condition  sera  exprimée  par 


■      I      w^     I 


Xn —  I 


ce  qui  signifie  que  la  chute  de  l'écluse  s'approchera  d'autant 
plus  de 

T"— T' 


2  n 


que  le  nombre  en  sera  plus  grand  :  d'où  il  suit  que  les  deux 
quantités 

et 


■   'I      * 
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sont  les  deux  limites  entre  lesquelles  on  doit  faire  varier  les 
hauteurs  de  chute  d'une  écluse  ,  pour  que  4a  dépense  de 
son  bief  supérieur  soit  nulle >  en  quelque  nombre  de  convois 
alternatifs  que  l'on  distribue  un  nombre  de  bateaux  montant 
et  descendant  successivement. 

Si  donc  on  assigne ,  pour  la  hauteur  de  chute  d'une  écluse  » 
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une  quantité  moyenne  proportionnelle  arithmétique  entre 
les  hauteurs  qui  rendent  la  dépense  nulle  dans  les  deux  cas 
extrêmes  que  nous  venons  de  remarquer ,  c  est-à*dire  ,  si 
Ion  ^t 

.  =  4-[(T"_T')]if=3(r^). 

cette  hauteur  de  chute  satisfera  le  plus,  probablement  pos- 
sible à  la  condition  de  rendre  à  peu  près  nulle  la  dépense 
d'eau  du  bief  supérieur  d'une  écluse  que  traversera,  en  mon- 
tant et  en  descendant,  une  quantité  donnée  de  bateaux, 
distribuée  au  hasard  en  un  certain  nombre  de  convois. 

Cette  hauteur.de  chute  est,  comme  on  voit,  les  |-  de 
ceHe  qui  convient  au  cas  où  les  bateaux  montatis  et  descen- 
dans  alternent  un  à  un  au  passage  de  chaque  écluse.  Ce 
dernier  ordre  de  marche  est  celui  auquel  on  tâche  de  s'assu- 
jettir sur  les  canaux  de  navigation  ;  et  Tanalyse  qui  précèdd , 
le  justifie  suffisamment.  Nous  allons»  dans  ce  qui  va  suivre, 
le  supposer  établi. 

Nous  n'avons  considéré  jusqu'il:!  que  la  dépense  d'eau  , 
positive  ,  nulle  ou  négative ,  qui  a  lieu  au  passage  d'une 
écluse  ;  mais ,  lors  d'un  doub(e  passage  de  bateaux  à  cette 
écluàe ,  Il  y  a  mouvement  imprimé  non-seulement  à  l'eau  dé- 
pensée I  mais  encore  au  bateau  qui  monte  et  au  bateau  qui 
descend.  Cette  manœuvre  produit  donc  une  certaine  quantité 
d'action  dynamique  qu'il  s'agît  maintenant  d'apprécier. 

J'appelle  ici ,  suivant  l'acception  commune,  aaion  ou  âffet 
dynamiqut ,  ie  produit  d'un  certain  poids  par  la  hauteur  ver- 
ticale qu'il  parcourt ,  soit  en  montant ,  soit  en  descendant , 
avec  une  vitesse  uniforme  ou  uniformément  accélérée  pen* 
dant  l'unité  de  temps. 

Or  cette  action  ou  ef&t  dynamique  équivaut  toujours , 
comme  il  est  aisé  de  sen  convaincre ,  à  la  force  vive  d'une, 
certaine  masse  qui  serait  animée  d'une  certaine  vitesse  :  ainsi  » 
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en  d'autres  ternies  ,  nous  avons  à  chercher  ia  dépense  de 
forces  vives  que  nécessitent,  au  passage  d'une  écluse,  ia 
montée  d'un  bateau  et  la  descente  d'un  autre.  ' 

L'équation  générale  qui  exprime  les  relations  entre  la  chute 
d'une  écluse ,  sa  dépense  et  le  tirant  d'eau  des  bateaux ,  est , 
comme  nous  l'avons  vu , 

Nous  allons  en  déduire  la  valeur  des  actions  dynamiques 
employées  à  chaque  double  passage  pour  chacun  des  trois 
cas  où  la  dépense  d'eau ^  est  positive,  nulle  ou  négative. 

I  /  La  quantité^  étant  positive ,  il  est  clair  que  le  volume 
d'eau  X  —  (/^  —  /J  qu'elle  représente,  descend  du  bief  supé- 
rieur dans  le  bief  inférieur ,  c'est-à-dire,  de  la  hauteur  x: 
faction  dynamique  de  ce  volume  d'eau  est  donc 

De  plus,  le  bateau  t^^  descend  de  la  même  hauteur;  par 
conséquent,  son  action  dynamique  = /^^  x. 

La  somme  de  ces  deux  actions  qui  s'exercent  de  haut  en 
bas ,  suivant  la  verticale ,  est  donc  : 

La  seule  masse  qui  s'élève  par  la  manœuvre  de  Técluse, 
est  celle  du  bateau  t^,  qui  passe  du  bief  inférieur  dans  ie  bief 
supérieur;  son  action  dynamique,  de  bas  en  haut,  est  par 
conséquent  t^  x. 

Mais  ces  effets  dynamiques  opposés,  quoique  successif, 
s'opèrent  en  des  temps  égaux  et  précisément  suivant  les  mêmes 
lois;  car  ils  s'opèrent  pendant  que  le  sas  se  remplit  et  se 
vide ,  et.  ce  remplissage  et  cette  évacuation  ont  exactement 
la  même  durée,  comme  on  le  déduit  immédiatement  des 
formules  qui  expriment  celle  de  l'écoulement  des  fluides 
dans  des  vases  contigus,  séparés,  par  des  diaphragmes  ver* 
tlcaux  ;  d'où  il  suit  que  la  diâ*érence  de  ces  efiets  dynamiques 
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est  lexpressioti  rigoureuse  de  la  perte  de  forces  vives  qui  a 
lieu  pour  leur  production. 

Cette  perte  est,  par  conséquent, 

xïx  —  (/   — /.)1h-/    X  —  txzzzxx. 

2.''  Lorsque  la  dépense  d  eau  y  est  nulle,  il  est  évident  que 
l'action  dynamique  descendante  se  réduit  à  r^^  x ,  produit  de 
la  masse  du  bateau  t^^  par  la  chute  de  Técluse. 

Uaction  dynamique  ascendante  est ,  comme  dans  le  cas 
précédent ,  représentée  par  t^x. 

Par  conséquent,  la  différence  de  ces  actions,  ou  la  perte  de 
forces  vives ,  a  pour  expression 

X  (i  —  t  )  "^zx  Xj 

puisque,  y  étant  nulle,  on  a  toujours  x  =z  t^^ — t^ 

3.**  Enfin,  lorsque  la  dépense  ^  est  négative,  ou,  ce  qui  est 
la  même  chose,  lorsqu'un  certain  volume  d  eau  est  refoulé  du 
bief  inférieur  dans  le  bief  supérieur,  on  a 

— ;'  =  — ^-+-(^,-^^)-    ' 

•  L'action  dynamique  descendante  reste  égale  au  produit  du 
bateau  t^^  par  la  hauteur  de  la  chute,  et  l'action  dynamique 
ascendante. devient  égale  au  produit  de  cette  même  hauteur 
par  la  somme  des  masses  de  l'eau  et  du  bateau  qui  remontent, 
ou  bien 

La  perte  de  for.ces  vives,  est  donc 

t^^x^t^x-^x[^x^{i^^^t^)]=zxx. 

Donc,  quels  que  soient  la  dépense  d'une  écluse,  la  hauteur 
de  sa  chute  et  le  tirant  d'eau  des  bateaux  qui  la  traversent» 
la  perte  de  forces  vives,  indispensable  pour  opérer  le  double 
passage  de  ces  bateaux ,  est  toujours  proportionnelle  au  carré 
de  la  hauteur  de  la  chute. 

Tome  V.  F 
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Donc»  si  Ton  appelle  A  la  pente  totale  d'un  canal  qui  a 
ses  deux  extrémités  fixes ,  et  que  Ton  rachète  cette  pente  par 
un  certain  nombre  d'éciuses  dont  les  chutes  soient  respecti- 
vement X  X    x^,,.  . .  .âcc,  on  aura 

s        n       tri 

et  pour  la  perte  dé  forces  vives  sur  toute  la  longueur  du 
canal ,  la  somme  des  carrés 

laquelle  sera  toujours  d'autant  moindre  que  le  nombre  n  des 
éduses  sera  plus  grand. 

Le  cas  particulier  où  toutes  ies  écluses  auraient  la  même 
chute ,  donne 

™"  ^,^_  • 

n 

ainsi  ia  perte  de  forces  vives  devient  alors 


^z— *'//-~'^rAf —  •  *  •  -^w 


nA> 


A* 


elle  devient  de  même  — r  pour  un  autre  système  de  réparti- 

tion  de  la  même  pente  en  un  nombre  n'  d'écluses  égales.  Les 
pertes  de  forces  vives  sont  donc  entre  eiles«  dans  les  deux 
hypothèses  , 


•  ft    X'Hg 


c'est- à -dire  qu'elles  sont  entre  elles  en  raison  inverse  du 
nombre  d'écluses  qui  servent  à  racheter  la  même  pente. 

Quant  à  la  dépense  <i'eau  positive  quia  lieu  pour  le  double 
passage  dans  les  deux  mêmes  suppositions^  on  a»  en  ia  dési* 
gnant  par;' et/. 


n 
A 


('.-0  = 
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d'où  l'on  voit  que  cette  dépense  diminue  encore  d'autant  plus 
que  le  nombre  des  écdises  est  plus  considérable,  ou  leur  ckute 
plus  petite* 

Elle  devient  exactement  proportionnelle  à  cette  chute  , 
lorsque  les  bateaux  montans  et  descendans  ont  le  même 
tirant  d'eau,  seule  supposition  qui  ait  été  tacitement  admise 
jusqu'à  présenta  car  on  a  alors 

h 

En  ne  considérant  d'abord  la  distribution  des  écluses  d'un 
canal  de  navigation  que  sous  le  rapport  de  la  dépense  d'eau 
à  laquelle  les. biefs  doivent  subvenir,  on  voit  combien  il  y  a 
d'avantages  à  donner  peu  de  chute  aux  écluses.  Les  principes 
sur  lesquels  cette  conclusion  est  appuyée  sont  évidens  ;  les 
calculs  qui  la  justifient  sont  simples  et  faciles  à  vérifier  :  ce^ 
pendant  elle  parait  avoir  échappé  jusqu'à  présent^  aux  ingé^ 
nieurs  qui  se  sont  occupés  de  projets  on  de  constructions  de 
canaux. 

C'est  dans  la  marche  naturelle  de  notre  esprit  et  la  ien* 
teur  avec  laquelle  certaines  connaissances  se  propagent,  qu'il 
&ut  chercher  la  cause  de  l'espèce  d'abandon  dans  lequel  ont 
été  laissées  les  questions  qui  font  l'objet  de  ce  mémoire. 

Les  inventeurs  des  écluses  à  sas ,  et  ceux  qui  en  construis* 
sirent  les  premiers,  séduits  sans  doute,  comme  ils  devaient 
l'être ,  par  l'espèce  de  phénomène  que  présente  cet  ingénieux 
appareil,  lui  attribuèrent  d'autant  plus  de  mérite  que  la  dif* 
ficulté  qu'il  servait  à  vaincre  parut  plus  grande,  c'est-à-dire 
que  par  cette  manœuvre  on  pouvait  faire  monter  les  bateaux 
à  une  grande  hauteur,  en  rachetant  une  plus  grande  difTé** 
rence  de  niveau  entre  deux  biefe  contigus. 

Si ,  d'ailleurs,  comme  on  l'assure  ,  les  premières  ébhises 
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furent  construites,  dans  l'état  de  Venise,  sur  un  canal  dérivé 
de  la  Brenta»  les  constructeurs  de  ces  ouvrages  ne  durent 
point  être  arrêtés  par  la  crainte  de  dépenser  une  trop  grande 
quantité  deau,  puisque  leur  canal  était  alimenté  par  une 
rivière.  11  fallait ,  d'ailleurs ,  pour  établir  quelques  calculs  de 
dépense  d'eau  au  passage  de  ces  écluses,  que  les  sciences 
physiques  fussent  parvenues  à  un  degré  d'avancement  qu  elles 
n'avaient  point  atteint  avant  Galilée,  et  que  le  peu  de  no- 
tions que  l'on  avait  alors  de  ces  sciences,  eussent  été  plus 
répandues  qu'elles  ne  l'étaient  parmi  les  mécaniciens  de  ce 
temps-là. 

Il  est  plus  facile  d'imiter  ce  qui  a  été  fait  dans  les  cons- 
tructions hydrauliques,  que  de  chercher  à  les  perfectionner, 
ou  même  à  se  rendre  compté  de  certaines  pratiques  que 
l'usage  semble  avoir  consacrées. 

Tout  le  monde  sait  qu'une  des  plus  grandes  difficultés 
qu'on  éprouva  quand  on  entreprit  l'exécution  du  canal  de 
Languedoc ,  fut  de  rassembler  au  point  de  partage  le  volume 
d  eau  nécessaire  à  l'entretien  de  la  navigation  qu'il  s'agissait 
d'établir.  Il  était,  par  conséquent,  de  la  plus  haute  impor- 
tance d'économiser  l'eau  que  l'on  parvint  à  se  procurer.  Le 
moyen  était  facile  :  il  se  réduisait,  en  efïèt,  à  diminuer  la 
chute  des  écluses.  Cependant  nous  apprenons  de  M.  Gauthey 
que  l'on  donna  aux  premières  qui  furent  construites  sur  le 
canal  du  Midi,  de  si  grandes  hauteurs,  qu!on  fut  obligé  de 
les  démolir  pouf  en  établir. de  plus  basses,  avant  même  que 
la.  navigation  fût  en  activité,  parc?  que  la  haute  pression 
d'eau  qu'elles  avaient  à  soutenir,  en  exposait  toutes  les  parties 
à  trop  de  dégradations*  Mais  cette  substitution  d'écluses  moins 
élevées  à  des  écluses  plus  hautes  ne  s'opéra  point,  comme 
on  voit ,  à  dessein  d  économiser  l'eaii  ;  ce  qui  en  aurait  été 
le  motif  le  plus  puissant,  si  la  question  de  cejtte  dépense  eût 
été  soumise  à  une  analyse,  rigoureuse  :  on  np  se  détermina  à 
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ce  changement  que  par  des  considérations  d  une  autre  nature, 
et ,  peut-être ,  6n  abandonnant  à  regret  un  système  de  cons- 
truction accrédité  par  ie  piléjugé,  et  qui  rendait  en  i]ueique 
sorte  plus  sensible  l'espèce  de  meih^eîileux  que  "présente  ia 
navigation  ascendante  sur  les  canaux  de/ navigation. 

•Les  ingénieurs  les  plus  célèbres  de  France  et  d'Angleterre 
ont  contribué,  jusqu'à  ces  derniers  temps,  à  maintenir  les 
.anciennes  pratiques. 

On  lit,  dans  un  mémoire  de  M«  Perronet  sur  ie  canal  de 
Bourgogne ,  que  le  plus  ou  moins  de  place  qu'occupe  un 
bateau  dans  le  sas  d'une  écluse,  ne  change  point  le  volume 
d'eau  nécessaire  à  la  navigation  ascendante  ou  descendante, 
et: qu'en  conséquence  il  n'y  à  aucune,  raison  de  diminuer  la 
chute  des  écluses,  qui  est,  dit4i,  le.plu^  ordinairement  de 
huit ,  dix  et  douze  pieds. 

Cette  opinion,  émise  par  un  ingénieur  d'une  aussi  haute 
réputation ,  n'a  point  eu  de  contradicteurs  ;  et,  s'il  est  permis 
d'en  juger  par  les  canaux  qui  ont  été  exécutés  depuis,  on  a 
continué  de  l'admettre  de  çoniiancé  et  sans  discussion. 

A  la  vérité,  M.  Gauthey,  dans  son  mémoire  délk  cit^, 
remarque  qu'il  ne  convient  ^oint  de  donner  des  chutes  égales 
aux  écluses  d'un  canal  k  point  de  partage  ;  que  les  chutes  les 
plus  basses  doivent  être  établies  près  de  ce  point/  et^  qu'à 
mesure  qu'on  peut  .alimenter  le  canal  dans  sea  parties  infé-^ 
rleures  par  de  nouvelles  prises  d'eaii,  il  n'y  a  point  d'incon- 
vénient à  augmenter  les  chutes  des  écluses.  Mais  M*  Gauthey 
n'a  pas  distingué  d'une  manière  formelle,  ni  dans  quelles  cirt 
constances,  ni  avec  quelles  restrictions,  il  convenait  depro^ 
céder  ainsi;  et,  quoique  son  idée  suppose  la  nation  d'ux»  cer-^ 
tain  rapport  entre  la  chute  des  écluses  et  le  volume*  d'eau 
consacré  à  leur  service ,  il  ne  s'est  point  occupé  d'assigner 
ce  rapport. 

Il  se  borne  à  observer  qi^  les  plus  grand»  ihutes  d'écluse 
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que  Ton  établisse  ordinairement,  sont  de  j^po,  et  que  les 
plus  basses  sont  de  l'^fjo.  D'aptes  cela,  ditril,  ii  paraît  que 
ta  chute  ia  plus  convenable  est  de  z^f^o,  hauteur  moyenne 
entre  ia  plus  petite  et  la  pivs  grande  que  Ton  soit  dans 
l'usage  d'adopter  :  voilà  à  quoi  se  réduit  la  seule  règle  qu'il 
aie  déiuite  d'une  pratique  très- éclairée,  et  des  nombreuses 
observations  dont  son  imiportant  ouvrage  est  rempli. 

Établissons  maintenant  les  principes  rigoureux  d'après  les*, 
quels  tes  chutes  des  écluses  successives  d'an  canal  doivent 
être  distribuées. 

Puisque  ta  dépense  d'eau  d'un  bief  quelconque ,  pour  tin 
double  passage  de  bateaux  dans  l'échise  qui  termine  ce  bief, 
est  tou;ou>Fs  proportionnelle  à  ta  chute  de  cette  échise ,  lors* 
que ,  suivant  l'hypot|Lèse  accoutumée  ,  les  bateaux  qui  la 
montent  et  qui  la  descendent  ont  le  même  tirant  d'eau  »  11 
est  évident  que  ,  dans  cette  hypothèse,  la  condition  réci- 
proque d'une  distribution  convenable  d'écluses  consiste  à  pro 
portîonner  leur  chute  à  la  dépense  d^eaa  que  peut  fournir» 
sans  hlconvénient  »  te  bief  contigu  destiné  k  en  Eure  le 
service. 

Cela  posé  »  admettons  que  fécluse  ta  plus  élevée  d'un 
canal  ait  été  construite  sur  ce  principe  :  il  est  clair  que,  si  le 
canal,  à  partir  de  ce  porpt  j^usqu'à  son  extrémité  inférieure, 
n'éprouvait  aucune  perte  d'eau  par  l'évapixratpon  fm  par  les 
filtrations ,  toutes  ses  écluses  devraient  avoir  les  mêmes  di* 
mensions  «que  ta  pmmière  ;  car  l'eau  dépensée  pw  le  pre- 
mier bief  passe  toujours  dans  le  second,  qui  ta  dépense  â 
son  tour  au  profit  du  troisième,  et  ainsi  de  suite  jusqu'au 
bief  4e  plus  ims. 

Dans  te  cas  d'une  dépense  négative ,  le  même  volume 
d'eau  semonterait  successivement  toutes  les  écluses  depuis 
l'extrémité  inférieure  jusqu'au  bief  culminant  du  canal. 

Ainsi,  quel  que  fuît  te  nombre  des  écluses  ,  ia  descente 
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d'un  bateau  et  la  remonte  d'un  autre  n'occasionneraient,  une 
fois  pour  toutes,  sur  la  longueur  entière  du  canal,  que  la 
dépense  positive  ou  jQ^gative  qui  aurait  lieu  pour  un  double 
passage  de  bateaux  dans  Tune  quelconque  de  jses  écluses. 

Mais  les  choses  ne  sont  point  telles  que  nous  venons  de 
le  supposer.  Les  biefs  successifs  d'un  canal  perdent  néces- 
sairement, par  Tévaporation  naturelle ,  une  certaine  quantité 
d'eau;  ils  sont*  de  plus,  exposés»  suivant  la  nature  du  sol, 
à  des  chances  de  filtraiion  qui  atténuent  plus  ou  moins  le 
volume  d'eau  qu'ils  contiennent  :  celui  qu'ils  ont  pu  rece-* 
voir  du  bief  supérieur  par  la  première. écluse»  ne  peut  donc 
se  neitrouver  disponible  tout  entier  pour  l'entretiçn  4^  l'écluse 
suivanteu  II  faut  alors  de  deux  clèoses  l'une ^  ou  dimifiuer  la 
chute  de  cette  écluse  pour  la  proportionner  à  la  ili^ense 
dont  le  bief  est  capaj;^ ,  sans  perdre  de  sa  hauteur  d'eau , 
ou  bien  faire  le  sacrifice  d'une  partie  de  cette  hauteur. 

Or  la  conservation  ,  dans  tous  les  biefs  »  d'une  'hauteur 
d'eau  donnée ,  ésit  indispensable  pour  ie  maintien  d^  la  navi^ 
gation;  c'est  la  donditioa  essentieUe  de  l'existende  du  canal. 
Il  est  donc  nécessaire  de  rendre  la  chute  de  la  secomde 
éduse  moindre  que  la  chute  de  la  première. 

Par  les  mêmes  considérations ,  il  faudra  rendre  la  <hule 
dç  la  troisième  moindre  que  la  chute  de  ia  seconde  »  et  ainsi 
de  suite»  en  dimiouant  jusque  la  dernière» 

Donc»  quand  un  canal  ne  peut  être  alimenté  que  par.  les 
eaux  rœsemblées  <ians  son  bief  culminant,  les  dbutes  de  ses 
écluses»4oivent  décroître  »  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  de  ce 
bief»  et  les  décroissemons  de  chute  doivent  4txe^  «daAsl'hy*- 
pothèse  d'un  soi  homogène  ^  exactement  pr<oportÂQnineJs  à 
la  longueur  des  biefs  qui  précèdent  chaqilb  écluse.  Qm^"^  » 
au  contoraire»  de  nouvelles  prises  d'eau  peuvent  répand  les 
pertes  dues  à  l'évapor atioai  et  aux  filtcations  »  ou  même  fcAu:iilr 
un  yolame  d  eau  excédait  à  mesure  que  le  canad  descend 
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dans  les  plaines ,  il  est  évident  qu'une  première  prise  d'eau 
subsidiaire  permettra  de  donner  à  l'écluse  qui  la  suit  immé- 
diaternent ,  tfne.  chute  |rfûs  forte  que  celle  de  Técluse  qui  la 
précède  :  mais ,  jasqu*à  ce  qu'une  seconde  prise  d'eau  subsi- 
diaire vienne  de  nouveau  alimenter  le  canal ,  on  conçoit  que 
la  chuté  des  écluses  devra  diminuer  en  descendant  de  la 
première  prise  d'eau  à  la  seconde,  de  la  seconde  à  la  troi- 
sième, et  ainsi  de  suite;  d'où  l'on  voit  qu'en  ayant  égard  aux 
pertes  occasionnées  par  les  fiitrations  et^  l'évaporatiôn  ,  un 
canal  na,vigable  écluse  doit  être  considéré  comme  un  système 
de  plusieurs  canaux -partiels ,  séparés  par  des  prises  d'eau 
consécutives,  et  dans  chacun  desquels  les  chutes  d'écluse 
doivent  décîrôître  de  leur  extrémité  supérieure  à  leur  extré^ 
mité  inférieure. 

.  Les  écluses  situées  à  l'origine  de  ces  canaux  partiels 
doivent  avoir  plus  de  chute  à  mesure  que  ces  canaux  se 
trouvent  plus  éloignés  du  point  culminant,  dans  tous  les 
cas  où  le  volume  des  éprises  deau  subsidiaires  de  chacun 
d'eux  est  plus  grand  que  le  volume  d'eau  J^erclu  par  les  fil- 
trations  et  l'évaporation  :  ces  écluses  d'origine  doivent,  au 
contraire ,  avoir  moins  de  chute  lorsque  ces  déperditidns  ne 
sont  point  compensées  par  les  prises  d'eau  consécutives, 

£n  général,  si  l'on  suppose  tous  les  biefs  d'un  canal  de 
navigation  remplis  une  première  fois  à  la  hauteur  exigée  par 
le  tirant  d'eau  des  bateaux  le  plus  fortement  chargés ,  il 
faudra ,  pour  maintenir  cette  hauteur  constante ,  quelle  que 
soit  l'activité  de  la  navigation ,  que  la  chute  d'une*  écluse 
quelconque  soit  proportionnelle  à  la  somme  des  volumes 
d'eau  fournis,  par  le  réservoir  <:ulminant  et  les  prises  d'eau 
collatérales  en  amont  de  cette  écluse ,  après  avoir  retranché 
de  cette  somme  celle  des  pertes  dues  à  l'évaporation  çt  aux 
fîltrâtiôns'da^ns  la  même  étendue;  et,  comme  ces  volumes 
d'eau  gagnés  et  perdus  sur  une  longueur  déterminée  de  ce  canal 
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sont  extrêmement  variables  suivant  les  localités,  il  s'ensuit  que 
Tégalité  de  chute  que  ion  prescrit  ordinairement  d'établir 
entre  toutes  les  écluses  d'un  même  canal,  se  réduit  à  une 
simple  règle  de  pratique  qu'aucune  théorie  ne  justifie,  et  qui 
ne  peut  trouver  d'application  motivée  que  dans  un  concours 
de  circonstances  très-rares. 

On  vient  de  voir  suivant  quelles  lois  doivent  varier  les 
chutes  d'écluse  sur  un  canal  de  navigation  dans  des  circons- 
tances données ,  et  quand  on  fait  abstraction ,  comme  on  l'a 
fait  jusqu'ici ,  de  la  différence  du  tirant  d'eau  des  bateaux  : 
il  sera  facile,  en  ayant  égard  à  cette  différence,  de  déduire 
de  nos  formules  la  loi  de  variabilité  de  ces  chutes  dans  des 
circonstances  semblables.  La  simplicité  de  ces  calculs  nous 
dispense  de  nous  y  arrêter. 

La  dépense  d'action  dynamique  bu  de  forces  vives  néces- 
saire à  la  manœuvre  des  écluses  n'a,  jusqu'à  présent,  fixé 
l'attention  d'aucun  ingénieur,  quoiqu'elle  soit  bien  autrement 
importante  que  la  dépense  d'eau.  Je  vais  montrer  maintenant 
comment  la  considération  de  cette  dépense  d'action  dynamique 
doit  conduire  au  perfectionnement  de  tout  système  de  canaux 
navigables. 

Je  commence  par  rappeler  ce  principe  incontestable,  que 
les  forces  vives  ou  les  actions  dynamiques  /  quelle  que  soit 
leur  source  et  de  quelque  manière  qu'on  en  dispose,  peuvent 
toujours  représenter  l'effet  utile  de  quelque  machine.  L'éco- 
nomie de  ces  forces  par  des  dispositions  appropriées  en  laisse 
donc  une  plus  grande  quantité  disponible  pour  être  employée 
utilement.  En  réglant  convenablement ,  par  exemple ,  les 
chutes  d'un  canal  de  navigation ,  la  quantité  de  force  vive 
qu'on  économise  reste  disponible  pour  le  service  d'usines  le 
long  du  canal,  ou  pour  tout  autre  usage  utile. 

Je  rappelle,  en  second  lieu,  que  la  dépense  de  force  vive 
nécessaire  pour  opérer,  au  passage . d'une  écluse,  la  montçe 
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et  la  descente  d'un  bateau,  est  toujours  proportionneiïe  aa 
carré  de  la  chute  de  cette  écluse  »  quels  que  soients  a  dépense 
et  le  tirant  d'eau  des  bateaux  montans  et  descendans. 

Mais  nous  avions  conclu  précédemment  de  l'équation  qui 
exprime  la  relation  de  ces  quantités,  que ,  si  Ton  fait  la  chute 
de  l'écluse  égale  à  la  différence  des  tirans  d'eau  des  bateaux 
descendans  et  montans,  la  dépense  d'eau  du  bief  supérieur 
était  nulle. 

Dans  ce  cas  particulier,  la  dépense  de  force  vive  néces- 
saire au  passage  des  deux  bateaux  est  donc,  pour  ainsi  dire, 
entièrement  acquittée  par  le  bateau  qui  descend ,  de  la  même 
manière  qu'elle  le  serait  si  ce  bateau ,  en  descendant  sur  un 
plan  incliné,  faisait  monter  en  même  temps  l'autre  bateau 
sur  le  même  plan,  au  moyen  d'une  chaîne  qui  passerait 
sur  une  poulie  de  renvoi  et  qui  les  attacherait  l'un  à  l'autre. 
De  même ,  lorsque  la  chute  de  l'écluse  est  moindre  que  la 
différence  des  tirans  d'eau,  nous  avons  vu  qu'une  partie  de 
l'eau  du  bief  inférieur  remontait  dans  le  bief  supérieur  :  ainsi 
la  force  vive  dépensée  dans  ce  cas  par  le  bateau  descendant 
n'est  pas  seulement  employée  à  faire  remonter  l'autre  bateau  » 
.mais  encore  à  faire  remonter  à  la  même  hauteur  une  certaine 
quantité  d'eau,  précisément  comme  si,  ces  deux  bateaux  étant 
toujours  liés  par  une  chaîne  et  mis  en  mouvement  sur  un 
pian  incliné,  on  avait  ajouté  un  certain  volume  d'eau  au 
chargement  du  plus  léger  de  ces  bateaux. 

Remarquons  maintenant  que  la  dépense  de  force  vive 
faite  par  le  bateau  descendant  pour  élever  dans  ie  bief  su- 
périeur une  masse  quelconque  ,  n'est  pas  enlevée  à  Tefièt 
utile  de  l'écluse,  considérée  comme  une  machine  ordinaire; 
car  la  descente  d'un  bateau,  au  moyen  de  cette  écluse,  est 
une  portion  de  l'eflèt  qu'on  en  attend.  Les  écluses  à  sas» 
mises  au  nombre  des  machines  propres  à  transmettre  ie  mpu- 
vement,  présentent  donc,  à  l'exclusion  de  tout  autre  appareil, 
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cet  avantage  singulier»  que  ia  dépense  de  force  vive  néces- 
saire à  la  production  du  mouvement  est  elle-même  une  por- 
tion de  leflèt  utile  que  Tappareil  est  destiné  à  produire. 

Il  faut»  à  la  vérité,  pour  obtenir  cet  avantage,  i.""  que 

le  tirant  d  eau  des  bateaux  qui  descendent  les  canaux  soit 

plus  grand  que  le  tirant  d'eau  des  bateaux  qui  les  remontent; 

2.""  que  la  chute  des  écluses  ne  surpasse  jamais  la  différence 

E     .  de  ces  tirans  d'eau. 

Il  est  évident  qu'on  sera  toujours  le  maître  de  remplir  cette 
dernière  condition ,  toutes  les  fois  que  la  première  existera  : 
or,  quoiqu'en  assignant  la  quantité  d'eau  nécessaire  à  l'en- 
!2n^  tretlen  d'un  canal  on  ait  été»  jusqu'à  présent»  dans  l'usage 

n  de  considérer   la  navigation  comme  également  productive 

dans  les  deux  sens  opposés  suivant  lesquels  on  la  dirige  »  il 
suffit  de  quelque  attention  pour  se  convaincre  que  cette  hy* 
pothèse  n'est  point  conforme  à  la  réalité  ;  que  la  navigation 
descendante  l'emporte  beaucoup»  par  le  poids  des  matières 
qu'elle  met  en  mouvement»  sur  la  navigation  ascendante; 
enfin  »  que  cette  prépondérance  tend  naturellement  à  se  per- 
pétuer dans  un  état  de  civilisation  où  les  canaux  deviennent 
nécessaires  pour  multiplier  les  communications  entre  les  di- 
verses contrées. 

En  effet»  la  population  se  fixe  toujours  là  où  peuvent 
aisément  arriver  les  denrées  de  première  nécessité  qu'elle 
consomme  »  et  les  matières  premières  qu'elle  emploie  dans 
les  différens  genres  d'industrie  auxquels  elle  se  livre.  Les  ri- 
vières navigables  offrent  pour  le  transport  de  ces  objets ,  plus 
ou  moins  encombrans  »  des  facilités  naturelles  qui  ont  attiré 
sur  leurs  bords  un  plus  grand  nombre  d'habitans  :  ainsi  les  val- 
lées se  sont  couvertes  de  villes»  et  presque  toujours  la  capitale 
d'une  contrée  s'est  élevée  sur  les  rives  du  plus  grand  fleuve 
qui  la  traversait. 

Quand  le  territoire  des  vallées  où   coulent  les  rivières 
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navigables  ne  produit  pas  les  denrées  nécessaires  à  Tappro- 
visionnement  des  villes»  il  faut  aller  chercher  ces  denrées 
dans  les  plaines  élevées,  et  quelquefois  tirer  des  montagnes 
certaines  productions  du  sol  que  l'industrie  met  en  œuvre. 
C'est  alors  que  les  canaux  artificiels  deviennent  indispensables 
pour  transporter  sur  les  lieux  de  leur  consommation,  sans 
trop  en  augmenter  le  prix,  les  grains,  les  boissons,  les  bois 
de  chaufïàge  et  de  charpente ,  les  matériaux  propres  aux 
constructions;  enfin  les  fontes  de  fer  et  les  charbons  de  terre, 
ces  deux  élémens  essentiels  de  toute  industrie  manufacturière. 
Mais  ces  premiers  produits  de  l'agriculture  ou  de  lexploî- 
tation  du  sol ,  qui  descendent  dans  les  vallées ,  sont  d'un 
poids  incomparablement  plus  grand  que  les  objets  manufac- 
turés contre  lesquels  on  les  échange.  Ainsi  les  bateaux  qui 
apportent  à  Londres  les  charbons  de  terre  et  les  fontes  des 
environs  de  Birmingham,  descendent  les  canaux  à  pleine 
charge  et  les  remontent  à  vide  en  retournant  chercher  de 
nouveaux  chargemens  ;  et ,  sans  prendre  hors  de  notre  propre 
pays  des  exemples  de  ce  mode  de  circulation,  ne  voyons- 
nous  pas  tous  les  jours  les  bateaux  qui  approvisionnent  Paris, 
arriver  sur  les  ports  complètement  chargés  et  remonter  la 
§eîne  ou  la  Marne  presque  entièrement  vides  ?  Un  grand 
nombre  de  ces  bateaux,  et  notamment  ceux  qui  viennent 
du  centre  de  la  France  par  le  canal  de  Briare,  ne  remontent 
même  pas  ce  canal,  et  sont  déchirés  sur  les  bords  de  la  rivière, 
où  l'on  approvisionne  leurs  débris  sous  le  nom  de  'iois  de 
bateau. 

Il  serait  superflu  d'apporter  de  nouvelles  preuves  de  ce  qui 
vient  d'être  dit.  On  conçoit  aisément  que  des  bateaux  qui 
arriveraient  à  Paris  des  points  les  plus  élevés  du  départe- 
ment des  Ardennes  ou  du  département  de  la  Côte -d'Or, 
n'y  remonteraient  pas  avec  des  cargaisons  aussi  pesantes 
que  celles  qu'ils  auraient  apportées.  On  peut  donc  poser 
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en  principe  générai,  que,  dans  un  système  de  navigation  in- 
'  térieure  convenablement  ordonné,  le  poids  total  des  objets 
qui  descendront  sur  les  difFérens  canaux.de  ce  système,  sera 
toujours  beaucoup  plus  considérable  que  le  poids  total  des 
objets  qui  les  remonteront. 

Ce  principe  admis ,  le  volume  d  eau  nécessaire  à  l'entretien 
de  la  navigation  sur  les  canaux  subira  de  grandes  réductions, 
et  la  difficulté  de  le  rassembler  aux  sommités  de  ces'  canaux 
ne  sera  plus  un  obstacle  qui  empêche  de  les  exécuter,  puis- 
que ,  d'après  nos  formules ,  on  pourra  toujours  régler  la  chute 
de  leurs  écluses  depuis  le  point  culminant  jusqu'au  bief  le 
plus  bas,  de  manière  à  ne  dépenser  qu'une  quantité  d'eau 
déterminée,  ou  même  à  en  faire  remonter,  au  besoin,  dans 
le  réservoir  le  plus  élevé,  un  certain  volume  qui  serait  puisé 
dans  les  biefs  inférieurs. 

Supposons,  pour  en  donner  un  exemple  simple,  que  le  tirant 
d'eau  des  bateaux  qui  descendent  un  canal,  soit  de  l'^yio, 
et  le  tirant  d'eau  des  bateaux  qui  le  remontent,  de  30  cen- 
timètres seulement. 

Supposons,  de  plus,  que  la  dépense  d'eau  de  ce  canal 
ne  puisse  s'élever,  en  poids,  qu'au  quart  du  poids  total  des 
bateaux  qui  le  descendent  et  qui  le  remontent.  On  trouve, 
par  la  substitution  de  ces  quantités  numériques  dans  notre 
équation  générale,  que  la  hauteur  de  chute  des  écluses  doit 
être  de  i"',275. 

Si,  au  lieu  de  tirer  ce  volume  d'eau  du  réservoir  le  plus 
élevé  du  canal,  il  fallait  l'y  faire  refluer  des  biefs  inférieurs, 
on  trouverait  que  la  hauteur  de  chute  des  écluses  devrait 
être  réduite  à  o'^,6j^. 

Enfin ,  pour  que  la  dépense  d'eau  fût  nulle ,  cette  hauteur 
de  chute  devrait  être  portée  à  o'",po.  , 

Je  me  suis  proposé ,  dans  ce  Mémoire ,  d'indiquer  les 
moyens  de  suppléer  au  manque  d'eau   qui  pourrait,  dans 
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quelques  circonstances ,  être  un  obstacle  à  Touverture  d'nn 
canal  utile  ;  cependant  d'autres  avantages  non  moins  précieux 
se  lieront  naturellement  à  celui  d'établir,  entre  le  tirant  d'eau 
des  bateaux  et  la  chute  des  écluses,  les  rapports  que  nous 
avons  assignés.  En  effet,  en  augmentant  ce  tirant  d'eau  et 
en  diminuant  cette  chute,  on  obtiendra  la  possibilité  de  faire 
circuler  un  poids  déterminé  de  denrées  et  de  marchandises 
sur  des  canaux  plus  étroits  :  ainsi  la  superficie  des  terrains 
qu'ils  occuperont  sera  moindre,  et  par  conséquent  l'acquisi- 
tion de  ces  terrains  moins  dispendieuse  ;  tandis  que  la  perte 
d'eau  inévitable I  due  à  l'évaporation  journalière,  diminuera 
dans  la  même  proportion. 

La  manœuvre  des  écluses  deviendra  beaucoup  plus  facile, 
et  pourra  être  confiée  aux  soins  des  bateliers ,  comme  cela  se 
pratique  sur  les  petits  canaux  d'Angleterre;  ce  qui  permettra 
de  supprimer  les  gages  et  les  logemens  des  éclusiers. 

L'entretien  des  écluses,  dont  les  murs  auront  à  soutenir 
une  moindre  hauteur  de  terre,  et  les  portes,  une  moindre 
hauteur  d'eau ,  sera  bien  moins  considérable,  et  les  réparations 
extraordinaires  seront  moins  fréquentes.  Ainsi  la  circulation 
par  eau  ne  sera  plus  exposée  aux  interruptions  de  plusieurs 
mois,  qu^elle  éprouve,  chaque  année,  par  cette  cause,  sur 
tous  les  canaux  de  navigation. 

Enfin  des  bateaux  plus  étroits  et  d'un  plus  grand  tirant  d'eau 
ofïriront  moins  de  résistance  au  halage;  et,  comme  ils  pour- 
ront être  pontés ,  on  pourra  en  tenir  le  chargement  plus  en 
sûreté  que  sur  des  bateaux  plats  ordinaires. 

Je  développerai ,  dans  un  second  Mémoire  »  les  derniers 
avantages  que  je  viens  d'indiquer. 

Je  me  bornerai  à  dire,  en  terminant  celui-ci,  que  la  dé- 
couverte des  écluses  doit  être  considérée  comme  une  décou- 
verte récente,  dont  on  a  jusqu'à  présent  apprécié  le  mérite, 
moins  par  les  résultats  généraux  de  son  application  aux 
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communications  par  eau ,  que  par  le  résultat  visible  d'une 
difficulté  vaincue.  L'imagination  ne  peut  saisir  sans  quelque 
réflexion  les  avantages  d'un  système  d'écluses  à  petites  chutes 
placées  à  la  suite  les  unes  des  autres ,  à  des  intervalles  plus 
ou  moins  longs;  mais  elle  est  toujours  vivement  frappée  de 
la  manoeuvre  d'une  écluse  dont  la  chute  est  considérable. 

Lorsque  dans  le  xiv.^  siècle  l'artillerie  remplaça  l'ancienne 
balistique,  on  commença  par  faire  des  canons  qui  lançaient 
des  boulets  du  poids  de  cent  à  cent  cinquante  kilogrammes. 
Malgré  leur  effet  prodigieux ,  le  peu  de  service  qu'on  en  re- 
tirait obligea  bientôt  d'y  renoncer.  Il  ne  reste  de  ces  anciens 
canons  que  chez  les  Turcs  et  dans  quelques  arsenaux ,  où  on 
les  montre  comme  des  monumens  de  l'art  à  son  enfance.  Les 
dimensions  de  toutes  les  pièces  d'artillerie  ont  été  successi* 
vement  réduites  ;  et  cette  arme  ne  s'est  véritablement  perfec- 
tionnée qu'à  mesure  qu'on  l'a  rendue  plus  mobile  et  plus  lé- 
gère, c'est-à-dire,  en  d'autres  termes,  qu'on  l'a  rendue  propre 
à  produire  le  plus  grand  effet  avec  la  moindre  dépense  de 
forces  vives. 

Il  est  vrai  que  depuis  l'invention  de  la  poudre  les  occasions 
n'ont  pas  manqué  de  mettre  l'artillerie  en  pratique ,  et  cette 
pratique  a  dû  en  rendre  les  progrès  bien  plus  rapides  que 
n'ont  été  ceux  de  l'architecture  hydraulique  depuis  l'inven- 
tion des  écluses  :  aussi ,  dans  ce  genre  particulier  de  construc- 
tions ,  en  sommes-nous  encore  aux  grosses  pièces. 


MEMOIRE 

Sur  les  Inflammations  des  Intestins,  ou  les  Entérites, 
qui  surviennent  dans  les  maladies  du  Foie; 

Par  m.  PORTAL. 

Lu  à  TAcadémie  royale  des  Sciences  le  7  Août  1820. 


LJE  tout  temps  on  a  cru  que  l'inflammation  des  intestins; 
ou  V entérite ,  était  très-commune  ;  cependant  on  n'en  a  jamais 
cité  autarit  d'exemples  qu'aujourd*liui.  Je  crois  qu'ils  ne  se- 
raient pas  aussi  nombreux ,  si ,  à  l'imitation  de  nos  illustres 
prédécesseurs ,  on  distinguait  mieux  qu'on  ne  le  fait  généra- 
lement, les  ententes  essentielles,  ou  celles  qui  sont  déterminées 
par  des  causes  qui  agissent  immédiatement  sur  les  intestins , 
de  celles  qui  ne  les  affectent  que  consécutivement  à  la  lésion 
d'autres  organes  :  alors  leur  nombre  paraîtrait  moins  con- 
sidérable, et  l'on  établirait  entre  elles  une  distinction  réçlle 
et  utile  ,  puisqu'il  n'est  pas  douteux  qu'ainsi  prises  en  con- 
sidération ,  on  ne  les  traitât  beaucoup  mieux  qu'on  né  le 
fait  souvent.  J'espère  qu'on  en  trouvera  la  preuve  dans  ce 
Mémoire. 

Parmi  les  entérites  secondaires,  ou  consécutives  à  la  lésion 
d'autres  organes ,  on  doit  sur-tout  comprendre  celles  qui  pro- 
viennent des  maladies  du  foie  et  de  la  bile ,  comme  les  anciens 
l'ont  fait,  et  comme  nous  l'avons  fait  nous-mêmes,  au  grand 
avantage,  je  crois,  des  malades  que  nous  avons. traités. 
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Cest  de  ce  genre  d'entérites  que  je  veux  parler,  ne  pou-, 
vant  être  confondues  avec  celles  des  intestins  qui  sont  im- 
médiatement produites  par  des  aiimens  liquides  ou  solides 
trop  abondans  ou  trop  stimulans,  par  des  poisons,  par  des 
purgatifs  trop  violens,  et  par  ia  déglutition  de  divers  corps 
étrangers  qui  sont  parvenus  dans  le  canal  intestinal ,  par 
des  matières  fécales  concrétées ,  par  des  vers ,  par  des  vices 
fébriles  ou  d'autre  nature ,  ou  enfin  par  diverses  causes. 

Toutes  ces  inflammations  sont  immédiatement  excitées 
dans  les  intestins,  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire;  au  lieu 
que  celles  dont  il  va  être  question,  ne  surviennent  que  secon- 
dairement aux  lésions  d'autres  organes ,  particulièrement  du 
foie  et  de  ia  bile. 

On  tombe  dans  de  funestes  erreurs ,  si  l'on  se  trompe  à 
cet  égard  :  elles  sont  aussi  graves  que  celles  que  l'on  commet 
lorsqu'on  attribue  à  l'estomac  des  maladies  qui  résident  dans 
le  foie  ;  erreur  que  mon  illustre  maître  Ferrein  a  bien  fait 
connaître  dans  son  Mémoire ,  lu  à  l'Académie  royale  des 
sciences,  année  1 766,  sur  l'inflammation  des  viscères  du  bas- 
ventre. 

J'ai  moi-même  prouvé  la  vérité  de  cette  doctrine  par 
d'autres  faits  recueillis  dans  un  Mémoire  que  j'ai  lu  à  la  même 
Académie  en  1772  (i). 

J'ose  dire  que  les  savans  médecins  qui  ont  écrit  depuis, 
ont  confirmé  la  doctrine  de  Ferrein  par  le  résultat  de  leurs 
propres  observations.  Cependant ,  bien  loin  d'avoir  été  géné- 
ralement adoptée,  comme  elle  paraissait  devoir  l'être,  elle  ne 
l'a  pas  été  de  plusieurs  médecins ,  ses  compatriotes  et  ses  suc- 
cesseurs, puisque  quelques-uns  d'eux  continuent  d'attribuer 
à  1  estomac  des  maladies  dont  le  siège  primitif  réside  évidem- 

(i|  Sur  quelques  maladies  du  foie,  qu'on  attribue  à  d'autres  organes,  et 
sur  des  maladies  dont  on  fixe  ordinairement  le  siège  daj:is  le  fi:>ie,  quoiqu'il 
n'y  soit  pas. 

Tome  V.  H 
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ment  dans  ie  foie ,  telles  que  des  gastralgies ,  ou  cardlalgies , 
comme  on  les  appelle  improprement  aujourd'hui.  De  plus, 
on  a,  depuis  Ferrein»  spécialement  fixé  dans  iestomac  le 
si^e  des  fièvres  qu'on  a  appelas  gastriques ,  quoiqu'il  soit 
le  plus  souvent  dans  le  foie,  d'après  l'opinion  commune  des 
plus  grands  médecins  véritablement  praticiens ,  fondée  sur  les 
résultats  de  leur  clinique  et  sur  les  autopsies  anatomiques. 

Parmi  ces  fièvres  prétendues  gastriques»  on  doit  com- 
prendre les  bilieuses,  qui  n'affectent  l'estomac  que  secondai- 
rement ;  car  la  douleur  que  les  malades  y  ressentent ,  pro- 
vient de  la  lésion  du  foie  :  cet  organe  étant  moins  sensible 
de  sa.  nature  que  l'estomac ,  les  malades  n'y  éprouvent  sou- 
vent aucune  douleur ,  lors  même  qu'ils  se  plaignent  d'en 
ressentir  une  très-vive  dans  l'estomac;  et,  comme  souvent  ils 
vomissent,  ou  font  de  violens  efiorts  pour  vomir,  on  a  cru 
devoir  leur  prescrire  des  émétiques  ou  d'autres  remèdes  actifs 
qui  n'ont  fait  qu'augmenter  l'intensité  du  mal,  à  leur  grand 
détriment  (i). 

Dans  ces  cas,  comme  dans  beaucoup  d'autres  que  nous 
pourrions  comparer  à  celui-ci ,  on  peut  bien  dire  que  le  siège 
de  la  maladie  n'est  pas  là  où  la  douleur  réside  ;  ce  qui 
prouve  qu'il  né  faut  pas  toujours  compter  sur  cet  adage  mé- 
dical :  Ubi  dolor,  ibi  morbi  sedes.  Cependant  à  combien  de 
funestes  erreurs  n'a-t-il  pas  donné  lieu  ] 

Mais,  si  les  maladies  du  foie  sont,  par  cette  raison  et 
d'autres  encore ,  quelquefois  méconnues  et  attribuées  à  l'es- 
tomac, comme  nous  venons  de  ie  dire,  on  les  attribue  aussi 
bien  souvent  aujourd'hui  aux  intestins,  quoiqu'elles  existent 
primitivement  dans  le  foie  ;  erreurs  d'autant  plus  funestes , 
qu'elles  conduisent  les  médecins  qui  les  commettent,  à  près* 

(i)  On  iranverai  encore  dans  mes  Observations  sur  la  nature  et  k  traitemtnt 
des  maladies^  du  foie r  ainsi  que  dans  mon  Anatomie  médicale,  des  ohservatiûni 

et  des  remarques  sur  ce  point  de  doctrine  bien  important. 
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crire  des  remèdes  qu'ils  ne  conseilleraient  certainement  pas, 
si  la  véritable  source  de  ces  maux  leur  était  connue. 

Pour  se  faire  une  idée  de  l'influence  du  foie  sur  les  in- 
testins ^  il  feut  remarquer,  |*°  qu'il  y  a  une  communication 
réciproque  et  intime  des  nerfs  et  des  vaisseaux  de  ces  vis- 
cères (i),  de  telle  manière  que  l'un  d'eux  peut,  s'il  est  prî- 
mitivement  aâècté,  agir  sur  l'autre  ;  d'où  il  résuite  qu'une 
maladie  peu  intense  dans  celui  qui  est  naturellement  peu  sen- 
sible, peut  causer  une  douleur  plus  ou  moins  vive  dans  celui 
qui  est  doué  d'une  plus  grande  sensibilité.  C'est  ce  qui  fait 
que  le  médecin  qui  ne  prend  pas  cet  objet  en  considération; 
se  trompe  sur  la  nature  et  le  siège  même  de  la  maladie  : 
or  c'est  ce  qui  est  souvent  arrivé  et  arrive  fréquemment 
encore  à  l'égard  du  foie,  de  l'estomac  et  des  intestins,  le 
premier  organe  ayant  beaucoup  moins  de  sensibilité  que  les 
deux  autres^ 

2.''  Indépendamment  des  communications  que  le  foie  a 
avec  les  intestins  par  les  nçrfs  et  les  vaisseaux ,  il  en  a  encore 
d'autres  avec  les  intestins.  Il  est  particulièrement  uni  au 
colon  par  des  replis  du  péritoine,  a  la  faveur  desquels  les 
nerfs  et  les  vaisseaux  se  propagent;  et,  de  plus,  la  vésicule 
du  fiel  est  en  contact  avec  cet  intestin  si  intimement,  qu  une 
partie  de  la  bile  contenue  dans  sa  cavité  tr^nssude  souvent 
à  travers  ses  parois  et  s'épanche  sur  la  lame  extérieure  du 
colon  ,  tellement  qu'elle  en  est  non-seulement  teinte  en  une 
couleur  jaune  plus  ou  moins  foncée,  mais  encore  quelle  est 
absorbée  en  plus  ou  moins  grande  quantité;  de  manière  que 

(i)  LesnerÊ  du£bie,  dePestomac  et  des  intestins,  provenant  presque  tons 
du  plexus  soléaire  ;  les  artères  de  ces  organes  ayant  entre  elles  les  commu- 
nications les  plus  multipliées,  ainsi  que  leurs  veines,  qui  sont  fournies  ou  qui 
aboutissent  an  tronc  de  la  veine  porte;  les  vaisseaux  lymphatiques  concourant 
encore  à  toutes  ces  communications,  il  en  résulte  une  telle  correspondance 
entre  ces  oignes,  qu'il  faut  toujours  la  prendre  en  considération,  en  pn3rsiologîe 
comme  en  pathologie,  pour  éviter  de  grandes  erreurs* 

H* 
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souvent  la  paroi  interne  du  colon  même  en  est  immédiate- 
ment imbue  dans  une  plus  ou  moins  grande  étendue. 

Quelquefois  cet  intestin  est  en  même  temps  atteint  de  la 
plus  vive  inflammation ,  ainsi  que  ia  vésicule  du  fiei  et  le 
foie  lui-même,  dans  une  étendue  considérable,  sur-tout  après 
diverses  fièvres  malignes;  c'est  ce  qui  a  été  bien  prouvé  par 
ie  résultat  des  observations  pathologiques  et  anatomiques  rap- 
portées par  divers  auteurs,  Kruischank  (i)  particulièrement, 
et  par  nous  aussi  dans  ïAnatomie  médicale  (tome  Y,  page  224) 
et  ailleurs. 

Je  ne  connais  aucune  observation  d'après  laquelle  on  puisse 
assurer  positivement  que  cette  bile,  plus  ou  moins  épanchée 
et  altérée ,  affecte  les  intestins  de  manière  à  y  produire  de  la 
douleur.  Cependant  cela  est  d'autant  plus  probable ,  qu'on 
sait,  comme  nous  le  dirons  plus  bas,  que  la  bile  peut  acquérir 
une  telle  acrimonie,  qu'elle  irrite  et  enflamme  les  parties 
des  personnes  qui  la  touchent  ;  et  que  l'on  sait  encore  que 
les  intestins,  les  grêles  sur -tout,  sont,  après  le  cœur,  les 
parties  du  corps  les  plus  sensibles  et  les  plus  irritables. 

Nous  dirons  que  nous  croyons ,  d'après  nos  propres  obser- 
vations, qu'il  est  plus  fréquent  de  reconnaître  l'infiltration 
biliaire  à  travers  les  parois  de  la  vésicule  du  fiel  sur  les 
parties  voisines,  dans  les  cadavres  des  personnes  mortes  de 
fièvres  typhoïdes  et  qui  ont  éprouvé  de  vraies  entérites ,  qu'il 
ne  l'est,  généralement,  de  la  trouver  ainsi  infiltrée  dans  les 
cadavres  des  personnes  mortes  d'autres  maladies. 

j.""  La  communication  du  foie  avec  le  duodénum  par  le 
canal  cholédoque,  qui  passe  obliquement  à  travers  ses  tu- 
niques ,  dans  lesquelles  se  répandent  des  nerfs  et  des  vais- 
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seaux  sanguins  et  lymphatiques  communs  au  même  canal  et  au 
duodénum,  doit  encore  être  prise  en  considération,  lorsqu'on 
.veut  se  rendre  compte  des  divers  faits  relatifs  à  la  corresponr 
dance  du  foie  avec  le  canal  alimentaire. 

Combien  de  fois  n'est-il  pas  arrivé  que  des  malades  se 
sont  plaints  de  vives  douleurs  dans  la  région  ombilicale, 
dont  on  n'aurait  pas  cru  que  la  cause  existât  dans  le  foie , 
quoiqu'elle  y  résidât  réellement,  d'autant  plus  que  souvent  il 
n'y  avait  chez  eux  ni  jaunisse,  ni  sensation  douloureuse  dans 
la  région  de  cet  organe  ! 

On  a  quelquefois  dit  que  ces  malades  étaient  atteints  d'une 
affection  rhumatismale ,  de  vers ,  d'une  inflammation  latente 
des  intestins,  ou  d'autres  maux  que  les  médecins  croyaient 
exister  en  eux;  et  cependant  l'issue  de  la  maladie,  ou  Tou* 
verture  du  corps ,  a  souvent  prouvé  qu'on  l'avait  attribuée  à 
des  causes  illusoires,  et  que  son  siège,  au  lieu  d'exister  dans 
les  intestins,  résidait  dans  le  foie,  ou,  du  moins,  que  si  les 
intestins  étaient  aussi  affectés ,  ils  ne  l'avaient  été  que  secon- 
dairement au  foie  et  à  l'altération  de  la  bile. 

Je  pourrais  rapporter  un  très-grand  nombre  de  faits  qui 
viendraient  à  l'appui  de  ce  que  j'avance.  Je  me  bornerai, 
pour  plus  grande  brièveté ,  aux  suivans. 

Observation  L  M.  Dutillet,  âgé  d'environ  soixante-six  k  sept 
ans,  se  plaignit,  pendant  long -temps,  d'une  douleur  avec 
tension  et  une  extrême  chaleur  dans  la  région  ombilicale ,  de 
dégoût  pour  les  alimens,  et  de  beaucoup  de  difficulté  dans 
ses  digestions.  Il  maigrissait  considérablement ,  son  pouls 
était  fréquent  et  serré,  les  douleurs  abdominales  étaient  plus 
intenses  dans  la  soirée  et  dans  la  nuit  que  dans  le  reste  du 
temps  :  on  lui  prescrivit  divers,  remèdes  sans  succès ,  tels 
que  des  boissons  relâchantes  et  adoucissantes ,  des  bains, 
des  sangsues  au  fondement,  &c.  La  maladie  ne  céda  pas 
aux  remèdes. .  On  accusa  alors  une  affection  .rhumatismale 
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portant  sur  les  intestins.  Le  malade ,  en  effet,  avait  éprouvé 
auparavant  y  en  divers  temps  humides,  de  ia  douleur  aux 
extrémités  inférieures ,  qu'il  ne  ressentait  cependant  plus 
depuis  iong-tenips..  Des  bains  chauds  ,  des  diaphorétiques , 
des  sinapismes  aux  pieds,  furent  inutilement  prescrits  :  la 
maladie  parut  devenir  plus  intense ,  les  douleurs  intestinales 
se  faisant  ressentir  plus  vivement,  en  même  temps  que  le 
teint  prenait  une  couleur  jaune. 

Je  fus  appelé  en  consultation  avec, deux  médecins  qui 
traitaient  ce  malade.  La  jaunisse  commençant ,  et  les  urines 
qui  étaient  rouges  ,  me  firent  d'abord  croire  qu'il  y  avait  des 
engorgemens  dans  le  foie.  Ayant  cherché  à  les  reconnaître 
par  le  toucher  du  bas-ventre,  je  me  convainquis,  en  effet, 
que  cet  organe  était  plus  saillant  au-dessous  des  fausses  cotes 
et  dans  la  région  épigastrique,  qu'il  ne  l'est  naturellement; 
je  reconnus  aussi  de  la  tension  et  du  gonflement  dans  la 
région  ombilicale.  Le  pouls  était  plein;  ce  qui  me  détermina 
à  conseiller  une  saignée  du  bras,  des  bains  et  des  boissons 
relâchantes  ,  remèdes  qui  diminuèrent  les  douleurs  intestin 
nales.  Je  prescrivis  ensuite  les  plus  doux  savonneux;  les  eaux 
de  Vichy,  d'abord  coupées  avec  de  l'eau  de  chiendent  et  en- 
suite pures,  à  la  dose  de  deux  à  trois  verres  tous  les  matins, 
avec  addition,  après  quelques  semaines,  d'un  demi'- gros  à 
un  gros  seulement  de  terre  foliée  de  tartre. 

he  malade  retira  de  ce  traitement  des  ejfièts  plus  heureux 
qu'il  n'en  eût  obtenu  de  tout  autre.  Il  se  rétablit ,  et  vécut 
encore  plusieurs  années  sans  éprouver  aucune  douleur  dans 
la  région  des  intestins ,  ni  aucun  symptôme  de  la  maladie  du 
foie. 

Obstrvaticn  IL  Une  marchande  de  la  rue  Saint -Denis 
éprouvait  fréquemment  et  depuis  long^temps,  dans  la  région 
ombilicale,  dés  douleurs  qui  devinrent  si  vives^  qu'on  crai- 
gnit qu'elles  n'annonçasseiu  une  inflammation  des  intestins. 
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Cette  malade  était  âgée  d'environ  trente  ans  ,  d'une  forte 
constitution ,  et  cependant  mal  réglée.  Je  lui  fis  mettre  des 
sangsues  au  fondement»  à  l'issue  d'une  époque  des  règles  qui 
avait  à  peine  été  prononcée  :  elle  prit  quelques  bains  tièdes, 
fit  usage  de  pilules  savonneuses  avec  de  légers  amers,  et  de 
quelques  infusions  de  feuilles  d'oranger  et  de  camomille.  Elle 
se  rétablit. 

Cependant,  quelques  mois  après,  de  nouvelles  douleurs 
s'étant  ^it  ressentir,  on  lui  conseilla,  sans  la  faire  saigner  au 
préalable ,  des  pilules  aloétiques  et  des  boissons  très-échauf- 
fantes«  Les  règles  furent  supprimées.  Tous  les  signes  de  l'en- 
térite eurent  lieu.  Appelé  alors  à  son  secours ,  je  là  fis  saigner 
du  pied  ;  j'ordonnai  des  boissons  relâchantes  et  des  bains 
tièdes  y  ensuite  les  eaux  de  Vichy.  Les  règles  se  rétablirent,  le 
ventre  se  relâcha.  La  malade  rendit  par  les  selles  des  matières 
bilieuses  et  fut  guérie. 

Je  ne  doute  pas  que,  si  l'usage  des  toniques  eût  été  con- 
tinué, la  malade  n'eût  fini  par  mourir  de  l'entérite.  C'est  ce 
que  je  crois  non-seulement  d'après  les  faits  que  je  viens  de 
rapporter  ,  mais  encore  d'après  beaucoup  d'autres  que  j'ai 
consignés  dans  mon  Auatomie  meMcale,  ainsi  que  dans  mon 
ouvrage  sur  les  maladies  du  foie.  On  peut  le  consulter,  et 
l'on  verra  que  j'ai  tiré  de  l'abus  des  toniques  en  pareil  cas  la 
même  conséquence  que  je  tire  aujourd'hui.  Je  dois  ajouter 
qu'en  même  temps  que  je  recueillais  ces  observations  à  Paris, 
M.  Saunders,  célèbre  médecin  anglais  (mort  depuis  peu),  se 
récriait,  à  Londres,  contre  les  médecins  de  cette  ville,  sur 
ce  qu'ils  prescrivaient  des  remèdes  trop  actifs  dans  quelques 
maladies  du  foie  avec  menace  d'inflammation  dans  les  in- 
testins :  ils  finissaient,  dit-îi,  par  la  réaliser.  M.  Saunders 
m'a  fait  part  de  cette  remarque  historique  dans  une  hono- 
rable lettre  qu'il  m'étrivit  après  avoir  lu  mon  ouvrage  sur 
les  maladiçs  du  foie,  dans  lequel  j'avais  établi  le  même  traî- 
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tement  que  ie  sien ,  d'après  divers  faits  que  f avais  recueillis 
dans  ma  clinique. 

Ce  que  je  dis  sur  Tabus  des  stimulans  contre  les  douleurs 
du  bas-ventre  avec  irritation  du  canal  intestinal ,  qui  peut 
être  facilement  suivie  dç  leur  inflammation ,  comme  les  ré- 
sultats des  observations  l'ont  prouvé ,  est  également  appli- 
cable à  un  très-grand  nombre  d  entérites  qui  surviennent  à 
ceux  qui  sont  atteints  de  )a  6èvre  bilieuse  avec  des  douleurs 
dan?  les  intestins ,  ainsi  qu'à^  ceux  qui  ont  de  vraies  coliques 
hépatiques,  maladies  que  nous  avons  toujours  eu  le  soin  de 
bien  distinguer  de  celles  qui  ont  leur  siège  immédiat  dans 
les  intestins. 

Cette  remarque  est  également  applicable  à  ceux  qui  éprou*- 
vent  ïUébn ,  ou ,  comme  on  le  dit  plus  souvent ,  la  passion 
iliaque ,  ainsi  qu'à  ceux  qui  sont  atteints  du  choiera- rnorbas. 
£lle  est  aussi  applicable  a  ceux  qui  ont  des  entérites  dans  di- 
verses fièvres  malignes,  typhoïdes  particulièrement;  à  ceux  qui 
ont  des  diarrhées,  des  dyssenteries ,  des  dévoiemens ;  aux  mal- 
heureux phthisiques ,  ainsi  qu'aux  malades  qui  sont  atteints 
d'un  anévrisme  du  cceur,  &c. 

Je  vais  rapporter  quelques  autres  faits  qui  tendront,  j'es- 
père ,  à  bien  prouver  que  les  entérites ,  dans  toutes  ces  mala- 
dies, ne  sont  que  secondaires  au  mauvais  état  du  foie  et  de 
la  bile.  J'ai  cru  que  cette  distinction  était  très-utile  à  établir, 
d'abord  pour  pouvoir  prescrire  les  remèdes  indiqués,  et  ensuite 
pour  ne  pas  administrer  ceux  qui  sont  contraires  à  l'état  du 
malade. 

i.""  Les  entérites  sont  fréquentes  dans  les  fièvres  bilieuses, 
qui  sont  si  communes  pendant  les  chaleurs  de  l'été  :  elles 
sont  caractérisées  par  ie  teint  jaunâtre  de  la  peau  ;  par  {a 
chaleur ,  la  douleur  violente  et  la  tension  de  l'abdomen ,  sur- 
tout dans  la  région  de  l'ombilic  ;  par  des  nausées ,  àits  vomi^ 
turitions  et  des  vomissemens  même  bilieux ,  la  langue  rouge , 
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les  urines  rouges  et  foncées ,  avec  dureté  et  fréquence  du 
pouls,  qui  est  plus  ou  moins  serré  et  avec  quelques  inéga- 
lités et  des  intermittences. 

.  Ces  symptômes  annoncent  Tentérite  la  plus  vive  et  la  gan- 
grène des  intestins  lorsque  le  pouls  devient  mou,  que  les 
douleurs  cessent.  Il  s'établit  souvent  alors  un  dévoiement  de 
matières  liquides  d'un  jaune  plus  ou  moins  noirâtre. 

Tels  sont  les  symptômes  principaux  de  l'entérite  dans  les 
fièvres  bilieuses. 

On  s'est  convaincu ,  par  l'ouverture  des  corps ,  que  les 
intestins  grêles  étaient  d'un  rouge  violet,  souvent  gangrenés , 
percés  en  divers  endroits  de  leur  étendue  ;  que  quelquefois 
aussi  les  gros  intestins  étaient  en  un  pareil  état,  et  les  uns  et 
les  autres  contenant  des  matières  muqueuses,  albumineuses, 
provenant  de  la  membrane  interne,  mêlées  avec  une  plus  ou 
moins  grande  quantité  dune  humeur  jaunâtre  ou  noirâtre 
bilieuse.  L'estomac,  dans  de  pareils  sujets,  était  aussi  souvent 
enflammé  et  contenait  de  pareilles  humeurs. 

On  a  remarqué ,  en  même  temps ,  que  le  foie  était  plus 
ou  moins  affecté,  et  que  la  vésicule  du  fiel  était  pleine  d'une 
bile  noirâtre  de  la  même  nature  que  celle  qui  était  contenue 
dans  l'estomac  et  les  intestins;  de  sorte  qu'il  ne  pouvait  y 
avoir  aucun  doute  qu'elle  n'y  eût  découlé  par  le  canal  cho- 
lédoque ,  et  qu'elle  n'eût  été  la  cause  matérielle  de  l'entérite , 
ou  du  moins  qu'elle  n'y  eût  beaucoup  concouru ,  étant  d'une 
extrême  âcreté,  telle,  que,  pendant  le  cours  de  la  maladie, 
ceux  qui  en  étaient  morts  avaient  rendu  une  pareille  humeur 
par  les  selles,  et  quelquefois  par  le  vomissement;  qu'ils 
s'étaient  plaints  d'éprouver  de  fortes  cuissons  au  fondement, 
et  qu'ils  y  avaient  eu  des  excoriations  remarquables  :  tout 
prouvait  que  la  bile  avait  corrodé  les  parties  qu'elle  avait 
touchées. 

Les  anatomistes  qui  avaient  plongéleurs  doigts  dans  cette 

Tome  V.  i 
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humeur  en  faisant  rouverture  des  corps ,  y  éprouvaient  un 
sentiment  de  chaleur  qui  durait  long- temps;  quelquefois  leurs 
doigts  étaient  atteints  d'érosion  :  c'est  ce  que  Morgagni  a 
observé.  Ce  grand  anatomiste  nous  a  dit»  de  plus,  que  des 
pigeons  avaient  été  empoisonnés  par  une  pareille  bile. 

Que  Ion  juge  donc  si ,  pour  traiter  efficacement  l'espèce 
d'entérite  qui  provient  principalement  de  l'altération  de  la 
bile ,  il  suffit  de  ne  considérer  que  l'inflammation  locale  des 
intestins;  s'il  ne  faut  pas,  de  plus,  avoir  la  plus  grande  at- 
tention à  l'état  du  foie,  à  la  quantité  et  à  la  qualité  de  la 
bile ,  puisque  souvent  il  suffit  de  prescrire  aux  malades  des 
boissons  rafraîchissantes  et  relâchantes,  des  bains  tièdes,  de 
doux  laxatifs  avec  ou  sans  saignée,  pour  procurer  quelques 
évacuations  bilieuses,  et  faire  ainsi  heureusement  finir  cette 
espèce  d'entérite  :  on  peut  quelquefois  alors  la  prévenir  par 
quelque  doux  voniitif ,  sans ,  au  préalable ,  avoir  eu  besoin  de 
la  saignée  ;  au  lieu  que ,  lorsque  la  vraie  entérite  a  lieu ,  les 
saignées  sont  toujours  nécessaires  et  les  vomitifs  toujours 
nuisibles ,  de  quelque  nature  que  soit  cette  maladie. 

z.''  Il  survient  souvent,  dans  des  diarrhées  et  des  dyssen- 
teries  réunies  à  des  fièvres  putrides  [adynamîque^]  ou  ma- 
lignes [ataxiques],  une  vraie  inflammation  de  l'estomac  et 
des  intestins,  ou  une  gastrite  et  une  entérite  qu'on  ne  peut 
raisonnablement  attribuer  qu'à  la  très-mauvaise  disposition 
du  foie  ou  de  la  bile ,  puisqu'il  est  constant  que  les  symp- 
tômes de  cette  inflammation  perdent  souvent  de  leur  inten- 
sité ,  lorsque  le  cours  de  la  bile  par  les  selles  est  convena- 
blement établi,  ou  qu'ils  deviennent,  au  contraire,  plus  in- 
tenses, si  cet  heureux  effet  napas  lieu,  jusqu'à  la  mort  même, 
causée  par  la  gangrène  de  l'estomac  et  des  intestins» 

C'est  ce  qui  a  fait  dire  à  de  grands  médecins  que  les  diar- 
rhées et  dyssenteries  sèches  étaient  le  plus  souvent  mortelles, 
comme  elles  le  sont  en  efïèt. 
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L'expérience  a  prouvé  que  ces  inflammations  ne  pouvaient 
être  traitées  comme  celles  qui  sont  essentiellement  inflamma- 
toires; d'abord,  parce  que  rarement  cette  inflammation  est 
aussi  forte  que  l'autre,  et  que,  si  elle  a  une  certaine  intensité, 
la  saignée  est  nécessaire,  ce  qui  arrive  souvent  :  mais  alors 
il  ne  faut  pas  y  recourir  avec  autant  de  fréquence  que  dans 
l'entérite  qui  n'est  pas  symptomatique. 

On  ne  peut  ensuite,  lorsque  cette  entérite  est  dissipée, 
se  dispenser  de  prendre  sa  véritable  cause  en  considération, 
souvent  pour  pouvoir  prescrire  le  quinquina  à  haute  dose, 
seul  ou  réuni  à  d'autres  antiseptiques  qui  peuvent  être  indi*- 
qués  :  on  peut  conseiller  utilement  les  boissons  acidulées  et 
quelquefois  les  vésicatoires  en  diverses  parties  du  corps; 
genre  de  traitement  bien  différent  de  celui  qu'il  faut  prescrire 
dans  la  vraie  entérite. 

Qu'on  lise,  à  ce  sujet,  les  grands  ouvrages  de  Pringle  (i), 
d'Huxham ,  de  Torti ,  et  d'autres  savans  et  bons  médecins ,  et 
l'on  se  convaincra  que  les  inflammations  des  intestins,  symp- 
tomatiques  des  fièvres  malignes,  dans  lesquelles  le  foie  et  la 
bile  sont  plus  ou  moins  altérés ,  ne  peuvent  être  considérées , 
ni  pour  Je  pronostic ,  ni  pour  le  traitement ,  comme  celles 
qui  ne  le  sont  pas,  ou  qui  sont  essentielles,  comme  disent 
les  médecins.  \ 

Combien  de  fois  n'avons-nous  pas  vu  nos  anciens  grands 
médecins ,  Vernage ,  Bouvart,  Borie,  Maloet,  &c.,  ordonner, 
non -seulement  au  commencement  des  fièvres  alors  généra- 
lement appelées  putrides  et  malignes,  mais  même  dans  le  cours 
plus  ou  moins  avancé  de  ces  funestes  maladies,  et  cela  sur- 
tout lorsque  les  douleurs  des  intestins  étaient  violentes,  avec 
tension  et  gonflement  du  bas-ventre  et  forte  menace  d'in- 
flammation, ordonner,  dis-je,  la  saignée  du  bras!  elle  dis- 

(l)  Observations  on  the diseuses  ofthe  army,  Lond.  175a,  îi*^-'. 
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sipait  ces  symptômes,  et  procurait  le  rétablissement  des  éva- 
cuations bilieuses ,  dont  la  suppression  eut  bientôt ,  sans  cet 
ef&cace  secours,  produit  une  entérite  mortelle. 

Ces  médecins  continuaient  ensuite  le  traitement  de  ces 
fièvres  avec  de  grands  succès»  Je  leur  ai  rendu  cet  hommage 
dans  Texposé  que  j'ai  fait  de  plusieurs  de  leurs  observations 
auxquelles  j'ai  eu  quelque  part,  dans  mon  ouvrage  sur  les 
maladies  du  foie. 

Mais  qu'on  ne  croie  nullement  que  ce  soit  pour  célébrer 
mes  maîtres  et  m'associer  à  eux ,  que  je  cite  leurs  succès  :  si 
je  n'en  eusse  été  convaincu,  j'aurais  été  le  premier  à  renoncer 
à  leur  doctrine  pour  adopter  celle  qu'on  a  voulu  y  substi- 
tuer. 

3.''  Quant  à  l'entérite  qui  se  réunit  ou  succède  à  la  co- 
lique hépatique  et  aux  autres  maladies  bilieuses  dont  nous 
venons  de  parler,  on  peut  également  la  considérer  comme 
provenant  de  l'irritation  des  intestins  par  la  bile. 

Personne  ne  doute  qu'elle  ne  soit  alors  plus  ou  moins  re- 
tenue, concrétée  même  dans  le  foie  ou  hors  de  cet  organe, 
dans  ses  canaux  excrétoires  ou  dans  la  vésicule  du  fiel  même , 
ce  qui  est  très-commun;  et  cependant,  comme  les  maiadeis 
qui  sont  affectés  de  cette  colique  n'éprouvent  souvent  des 
douleurs  que  dans  les  régions  épigastrique  et  ombilicale, 
sans  en  ressentir  aucune  dans  celte  du  foie,  ils  se  trompent 
sur  le  siège  primitif  de  leur  maladie,  et  le  croient  exister  dans 
l'estomac  ou  dans  les  intestins ,  sur-tout  lorsque  ces  malades 
éprouvent  des  vomîssemens  ou  des  diarrhées.  Souvent  les  mé- 
decins qui  traitent  de  pareils  malades,  partagent  cette  erreur; 
c'est  ce  que  j'ai  vu  arriver  dans  des  consultations  avec  d'ha- 
biles praticiens. 

L'existence  de  ces  douleurs,  qui  augmentaient  dans  un  ma- 
lade au  plus  léger  contact  de  ces  régions,  fît  que  nous  ne 
crûmes  pas  que  le  foie  était  altéré,  nous  rappelant  que  Fernel 
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et  de  très-grands  médecins  avaient  avancé  que  dans  ies  Traies 
coliques  hépatiques,  s'il  y  avait  des  douleurs  dans  le  bas- 
ventre,  non-seulement  elles  n'augmentaient  pas  par  la  com- 
pression, mais  même  qu'alors  les  malades  y  éprouvaient  un 
adoucissement  (i). 

Cependant,  la  jaunisse  étant  survenue,  et  ies  malades  ayant 
éprouvé  des  évacuations  bilieuses ,  avec  de  vrais  calculs  de  bile, 
évacuations  qui  avaient  été  suivies  du  relâchement  et  même 
de  la  cessation  des  douleurs,  il  n'y  eut  plus  de  doute  que 
le  foie  ne  fût  le  siège  principal  de  la  maladie,  et  que  les 
douleurs ,  le  gonflement  et  la  tension  des  régions  épigastrique 
et  ombilicale  n'en  eussent  été  que  les  efiets.  On  doit  croire 
que,  si  ces  évacuations  n'eussent  pas  eu  lieu,  rinfïammatîon 
des  intestins  serait  survenue;  ce  qui  justifierait  l'opinion  d'As- 
truc  et  de  Maloet,  médecins  de  la  Charité,  qui  voulaient  que 
les  malades  atteints  de  la  colique  hépatique,  au  lieu  d'être 
toujours  soumis  à  l'usage  des  drastiques  ou  au  mochlique  , 
fussent ,  lorsqu^il  y  avait  des  signes  d'inflammation  ,  traités 
par  les  antiphlogistiques  et  par  la  saignée  même.  Nous  avons 
nous-mêmes  retiré  d'heureux  efiets  de  cette  pratique. 

Voici  d'autres  faits  qui  prouveront,  je  crois,  qu'on  peut 
facilement  se  tromper  sur  la  vraie  cause  et  le  siège  primitif 
de  l'entérite. 

Observation  IIL  Un  homme  d^une  forte  constitution,  d'un 
tempérament  sanguin  et  bilieux,  âgé  d'environ  quarante  ans, 
vint  un  jour  me  consulter  pour  des  douleurs  violentes  dans  le 
bas- ventre,  principalement  dans  la  région  ombilicale.  Il  me  dit 
que  ces  douleurs  avaient  succédé  à  des  nausées  et  à  des  vomis- 
semens  de  matière  jaune  et  très-amère  qu'il  avait  éprouvés  la 
veille,  après  un  dîner  très-copieux,  et  que  plusieurs  fois  cela  lui 

(i)  Tantum  in  accessione  inventum  est  solanuntj  très  quatuorve  robustes  ho" 
mines  ventri  superposîtos  sustinere.  Compressa  siquîdem  ventre,  paulo  mitior  crU" 
ciatus  erat.  Fcrncl,  De  luis  venereœ  curât,  cap.  VU,  p.  589. 
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était  ainsi  arrivé;  mais  que  cependant  d'autres  fois»  sans  avoir- 
beaucoup  mangé ,  ces  accidens  lui  était  survenus.  Il  ajouta 
qu'il  croyait  devoir  les  attribuer  à  un  empoisonnement  tenté 
par  une  personne  qui  en  voulait  à  son  existence.  Je  crus 
devoir  palper  le  bas-ventre  :  la  région  ombilicale  était  tuméfiée» 
et  douloureuse  au  plus  léger  contact  ;  le  foie  me  parut  proémi- 
nent au-dessous  des  fausses  côtes»  et  un  peu  douloureux  dans 
la  région  épigastrique.  Ce  malade  avait  les  yeux  un  peu 
jaunes,  et  sa  peau  n'était  pas  exempte  d'une  teinte  de  la  même 
couleur.  Je  lui  demandai  s'il  n'avait  pas  été  plus  jaune;  il  me 
dit  qu'il  l'avait  été  plusieurs  fois  beaucoup  plus  :  interrogé  s'il 
n'avait  pas  eu  les  urines  rouges ,  il  me  répondît  qu'il  en  avait 
rendu  quelquefois  de  si  rouges,  qu'il  avait  cru  pisser  du  sang; 
enfin  »  s'il  avait  eu  des  évacuations  bilieuses  alvines  plus  jaunes» 
sa  réponse  fut  affirmative. 

Instruit  de  tous  ces  détails  »  j'assurai  le  malade  qu'il  avait 
une  maladie  du  foie  »  d'où  provenaient  ses  douleurs»  qui  étaient 
quelquefois  des  coliques  hépatiques  »  et  que  je  ne  croyais 
pas  qu'elles  pussent  être  attribuées  à  aucun  poison.  Mais 
toutes  mes  raisons  contre  l'empoisonnement  ne  purent  le 
convaincre.  Je  lui  conseillai  l'application  des  sangsues  au 
fondement»  des  pilules  savonneuses  avec  les  extraits  amers» 
des  bains  »  les  eaux  de  Vichy.  Ce  malade  parut  sortir  de 
chez  moi  peu  content  de  ma  consultation  :  aussi  ne  fit-il» 
comme  je  l'ai  su  dans  la  suite»  aucun  usage  de  mes  avis. 
Je  le  perdis  de  vue  pendant  plusieurs  mois»  après  lesquels 
je  le  vis  reparaître  accompagné  de  sa  femme.  J'appris  qu'il 
avait  encore  eu  plusieurs  coliques  avec  des  vomissemens» 
et  qu'il  avait  fait  divers  remèdes  dirigés  dans  le  sens  d'une 
inflammation  imminente  des  intestins»  qu'il  attribuait  tou- 
jours à  un  empoisonnement.  Je  ne  m'occupai  plus  à  lui  faire 
connaître  son  erreur  sur  la  cause  de  la  maladie»  n'ayant 
pu  y  réussir  à  sa  première  visite.  Je  lui  prescrivis  la  saignée 
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par  les  sangsues  au  fondement',  et  non  sur  la  région  ombi- 
licale. 

Je  conseillai  Tusage  progressif  .des  pilules  savonneuses  avec 

les  extraits  amers  un .  peu  aloétiques ,  des  bains  »  et  ensuite 
ies  eaux  de  Vichy, 

Ce  traitement,  surveillé  par  la  femme  du  malade,  fut 
exactement  suivi,  et  avec  un  tel  succès,  qu'environ  trois  ou 
quatre  mois  après  elle  me  ramena  son  mari  dans  un  bien 
meilleur  état  physique  et  moral.  Je  continuai  de  le  traiter 
encore  quelques  mois  de  la  même  manière ,  et  il  guérit  radi- 
calement. 

On  ne  peut  douter  que  les  douleurs  des  intestins  n'eussent 
augmenté  chez  ce  malade,  et  qu'enfin  lentérite  ne  fût  surve- 
nue, s'il  n'avait  suivi  le  traitement  que  je  lui  avais  conseillé; 
et  encore  plus  vite,  si  un  traitement  excitant  lui  avait  été 
prescrit.  L'observation  que  je  vais  rapporter  le  prouvera  de 
la  manière  la  plus  convaincante. 

Observation  IV.  M.  d'Ormesson,  l'avant  •  dernier  premier 
président  du  parlement  de  Paris,  était  depuis  long-temps  $ujet  . 
à  des  douleurs  que  M.  Cosnier,  son  médecin,  avait  bien  con-* 
nues  sous  le  nom  de  coliques  hépatiques.  Il  en  avait  diminué 
les  douleurs  et  la  fréquence  par  l'usage  de  doux  savonneux 
réunis  à  de  légers  amers  sous  diverses  formes,  par  des  bains, 
et  par  des  sangsues  au  fondement ,  le  malade  ayant  été  sujet 
à  des  hémorroïdes-  Cependant,  nonobstant  ce  traitement, 
les  coliques  avaient  eu  quelques  récidives. 

Je  fus  appelé  en  consultation.  La  saignée  par  les  sang- 
sues fut  conseillée,  ainsi  que  des  boissons  rafraîchissantes 
et  relâchantes  ,  avec  quelques  anodins.  Les  douleurs  se  cal- 
mèrent un  peu ,  mais  se  prolongèrent. 

Au  lieu  d'insister  sur  ce  traitement,  on  conseilla  au  ma- 
lade de  recourir  au  remède  de  Durande ,  médecin  de  Dijon , 
qui  consiste  en  un  mélange  d'huile  de  térébenthine  et  tféther 
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sulfurique  par  parties  égales  (  i  ) ,  dont  on  multiplia  les 
doses  sans  aucune  retenue  :  les  douleurs ,  au  lieu  de  se  calmer, 
devinrent  plus  fortes  et  continues;  des  vomissemens  sur- 
vinrent ,  et  ie  malade  se  plaignit  d'une  vive  douleur  dans 
lestomac  et  dans  les  intestins;  le  pouls  fut  plus  dur,  plus 
serré ,  plus  fréquent.  Les  adoucissans ,  relâchans  et  anodins 
furent  prescrits,  mais  inutilement.  Les  douleurs  ne  se  cal- 
mèrent point,  et  le  pouls  ne  se  relâcha  que  pour  faire  place 
aux  signes  précurseurs  de  la  mort,  survenue  bientôt  après. 

On  reconnut ,  à  l'ouverture  du  corps  de  ce  respectable  ma- 
gistrat, qui  fut  faite  en  ma  présence  par  Desault,  premier 
chirurgien  de  THôtel-Dieu,  que  le  foie  était  d'un  très -gros 
volume,  et  qu'il  contenait  plusieurs  squ  irrosi  tés  avec  des 
marques  de  suppuration*  Il  y  avait  dans  la  vésicule  du  ûel 
une  bile  noire  poisseuse,  avec  de  petits  calculs  biliaires  nom- 
breux; la  partie  du  foie  contiguë  à  la  vésicule  du  fiel  était 
atteinte  de  putréfaction ,  et  les  vaisseaux  de  l'estomac  et  des 
intestins  comme  injectés  d'un  sang  noirâtre. 

On  voit ,  par  cette  observation ,  que  les  douleurs  de  les- 
tomac  et  du  canal  intestinal  n'avaient  été  que  sympathiques, 
et  qu'il  fallait  en  chercher  la  cause  dans  le  foie  ,  dont  on 
avait  prévenu  ou  du  moins  retardé  l'altération  délétère  par 
les  sangsues  et  les  remèdes  adoucissans  et  anodins  ,  qu'on 
avait  voulu  malheureusement  remplacer  par  un  remède  trop 
actif,  qui  avait  produit  l'inflammation  du  foie  et  de  l'es- 
tomac. 

Observation  V,  M.  le  comte  de  Puységur,  d'une  constitution 
délicate,  maigre,  très-irritable  et  très-sensible,  était  parvenu 
jusqu'à  un  âge  assez  avancé,  sans  éprouver  d'autres  maladies 
que  de  légères  affections  spasmodiques,  qui  l'avaient  souvent 


(i)  On  en  donne  ordînaîrement  deux  ou  uois  fois  ie  jour,  tout  au  plus, 
quinze  à  dix-huit  gouttes  dans  une  cuiller  k  bouche. 
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forcé  cTévjter  des  exercices  et  des  travaux  auxquels  se  livrent 
la  plupart  des  hommes.  Il  faisait  un  usage  presque  continuel 
de  quelques  boissons  relâchantes  et  adoucissantes,  ainsi  que 
de  bains  tièdes,  de  lavemens  émolliens,  pour  diminuer  sa 
constipation  habituelle  et  les  insomnies  auxquelles  il  était 
très-sujet.  Cependant  la  révolution  le  força  de  faire  de  longs 
voyages ,  et  il  y  résista. 

De  retour  dans  sa  patrie,  j'allai  le  voir,  layant  soigné  autres- 
fois  et  ayant  pour  lui  beaucoup  d'attachement.  Il  avait  alors 
environ  soixante  ans.  Je  le  trouvai  d'une  maigreur  extrême, 
plus  grande  encore  quelle  n'avait  été  dans  sa  jeunesse.  Son 
teint  était  jaune.  Il  se  plaignait  d'éprouver  de  fréquens  bor- 
borigmes,  et  d'une  douleur  presque  constante  dans  là  région 
épigastrique.  Je  reconnus,  par  le  toucher  du  bas-ventre,  qu'il 
y  avait  un  engorgement  dans  le  foie  :  cet  organe  faisait  une 
saillie  notable  au-dessous  des  fausses  côtes  et  dans  la  ré- 
gion épigastrique,  où  il  y  avait  de  la  sensibilité.  Le  ma- 
lade m'assura  avoir  de  fréquentes  hémorroïdes ,  dont  il  avait 
éprouvé  de  vives  douleurs  en  divers  temps,  au  point  quel- 
quefois qu'elles  étaient  accompagnées  de  spasmes  violens, 
sur-tout  des  muscles  des  extrémités  inférieures.  Il  ne  pouvait 
manger  que  les  alimens  de  la  plus  facile  digestion  et  en  très- 
petite  quantité;  ce  qui  faisait  qu'il  mangeait  souvent  dans 
la  journée  et  très-peu  chaque  fois ,  en  diminuant  progressi* 
vement  ses  alimens  et  devenant  de  plus  en  plus  difficile  sur  ^ 
la  nature  de  ceux  dont  il  devait  user ,  au  point  qu'il  ne 
mangeait  plus  assez ,  ce  qui  le  faisait  maigrir  de  jour  en 
jour. 

Un  traitement  humectant,  adoucissant,  un  peu  anodin, 
était  régulièrement  suivie  Le  malade  prenait  des  bains  tièdes 
fréquemment.  Toutefois  il  maigrissait  encore  de  plus  en  plus,  . 
lorsqu'il  lui  survint,  vers  la  fin  de  l'hiver,  une  affection  catar- 
rale  avec  une  fièvre  continue,  augmentant  tous  les  soirs,  et 
Tome  V.  ic 
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finissant  dans  la  matinée  par  une  toux  avec  quelques  expec- 
torations muqueuses  y  quelquefois  sanguinolentes.  Les  expec- 
torations muqueuses  devinrent  très-considérables,  et  la  res-^ 
piration  parut  être  moins  libre. 

Un  tel  état  me  fît  craindre  beaucoup  que  le  malade  ne  finît 
par  mourir  d'une  phthisie  pulmonaire,  d'autant  plus  qu'il  avait 
eu,  dans  les  deux  années  précédentes,  des  catarres  qui,  quoi- 
que moins  violens,  avaient  eu  beaucoup  de  peine  à  cesser  dans 
ïété.  Cependant  les  symptômes  de  cette  maladie  parurent 
diminuer,  au  lieu  d'être  continus  :  ils  eurent  une  certaine 
intermittence,  d'abord  sans  types  régies,  en  augmentant  pro- 
gressivement, non  en  surcroît  de  force  dans  le  pouls,  mais 
en  faiblesse.  Des  remèdes  plus  toniques  furent  prescrits;  mais 
les  redoublemens  de  toux ,  de  gêne  dans  la  respiration ,  avec 
de  copieuses  excrétions  muqueuses,  furent  suivis  de  fortes 
syncopes,  qui,  progressivement,  devinrent  si  intenses,  qu'on 
craignit  que  le  malade  ne  pérît  à  la  première.  Je  prescrivis 
le  quinquina  à  très-haute  dose;  celle  d'une  once  et  demie  en 
décoction ,  dans  l'espace  de  vingt-quatre  heures ,  suffit  pour 
diminuer  le  redoublement  suivant  d'intensité  et  de  longueur* 
On  ajouta  le  lendemain  iin  demi-gros  de  quinquina  en  poudre 
dans  chacune  des  doses  de  la  décoction ,  et  les  redoublemens 
typhoïdes  cessèrent. 

On  continua  cependant  l'usage  du  quinquina,  en  dimi- 
nuant progressivement  sa  quantité  :  le  catarre  parut  considé- 
rablement diminué;  le  malade  passa  plusieurs  jours  dans  un 
état  d'amélioration,  lorsque,  plus  que  jamais,  il  se  plaignit 
de  douleurs  abdominales ,  et  quelquefois  seulement  dans  la 
région  des  hémorroïdes. 

Ces  douleurs  devinrent  de  plus  en  plus  fréquentes  et  vives; 
des  sangsues  au  fondement  furent  apposées  pour  extnure  une 
palette  de  sang  :  les  douleurs  parurent  se  calmer,  mais  ce  ne 
fut  pas  pour  long-temps;  elles  se  renouvelèrent  quelque  temps 
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après.  La  fièvre  lente  s'établît,  sans  être  aussi  vive.  Le's  dou- 
leurs abdominales  se  propagèrent  dans  d'autres  parties  du 
corps;  les  borborîgmes  furent  plus  fréquens  et  presque  conr 
tinus.  Il  fut  décidé,  par  une  consultation  (i)  que  j'avais  de- 
mandée >  que  le  malade  prendrait  tous  les  jours  un  bain 
tiède  d environ  une  heure;  ce  qui  fut  fait,  et  avec  quelque 
succès,  pendant  plusieurs  semaines.  Les  adoucissans,  anodins, 
les  nourritures  légères  et  variées ,  furent  prescrits  :  mais  le  ma- 
lade  ne  put  les  prendre ,  ou  bien  ils  ne  lui  réussirent  pas  ;  il 
dépérit  et  s'affaiblit  de  plus  en  plus,  en  conservant  cependant 
ses  facultés  morales;  enfin  il  cessa  de  vivre  par  une  sorte  d'ex- 
tinction. 

On  reconnut  par  l'ouverture  du  corps  (2),  que  le  volume 
du  foie  n'était  pas  aussi  considérable  que  je  l'avais  cru  au 
commencement  de  la  maladie;  il  paraissait  flétri,  rapetissé; 
il  y  avait  en  lui  quelques  endurcissemens;  les  rameaux  de  la 
veine  porte  étaient  pleins  d'un  sang  noir,  sur-tout  ceux  qui 
constituent  les  veines  hémorroïdales  :  les  intestins,  les  grêles 
particulièrement,  étaient  livides,  noirs,  et  même,  en  quelques 
endroits,  atteints  de  gangrène;  ce  qui  nous  convainquit  que 
M.  le  comte  de  Puységur  était  njort  d'une  entérite  gangrér 
neuse,  après  avoir  éprouvé  une  longue  maladie  du  foie. 

Je  pourrais  citer  d'autres  exemples  que  j'ai  eus  sous  les 
yeux ,  qui  prouveraient .  que  des  maladies  du  foie  ont  étf^ 
suivies  d'entérite  dont  plusieurs  persqnnes  sont  mortes  ayant 
que  les  désordres  qu'on  a  trouvés  dans  le  foie  eus^nt  été  assez 
graves  pour  produire  la  mort ,  ou  même  lorsque  les  malades 
paraissaient  être  dans  un  meilleur  état  de  la  maladie  du  foie 
par  la  diminution  apparente  de  ses  symptômes. 

On  pourrait  recueillir  dans  les  ouvrages  de  Bonet,  de 

(1)  Avec  MM.  Hailé,  Montaigu  et  Bougon. 

(a)  Faîte  par  M.  Bougon,  premier  chirurgien  de  Monsieur. 
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Morgaghi»  de  Lieutaud,  et  d'autres  habiles  anatomistes»  de^ 
iéxemples  qui  prouveraient  non-seulement  que  des  entérites 
se  sont  réunies  aux  maladies  du  foie ,  quand  celles-ci  parais* 
saient  en  pleine  vigueur,  mais  même  qu'elles  sont  survenues 
quelquefois  lorsqu'elles  paraissaient  guéries,  les  symptômes 
de  la  maladie  dont  le  foie  avait  été  afiècté  n'ayant  plus  lieu, 
ou  étant  à  peine  prononcés  lorsque  ceux  de  l'entérite  étaient 
très-intenses. 

L'ouverture  de  ces  corps  n'a  alors  démontré  que  de  très- 
légères  lésions  dans  le  foie,  ou  même  cet  organe  a-t-il  quel- 
quefois paru  sain  :  ce  qui  ne  prouve  cependant  pas  qu'il  n'ait 
pas  été  malade;  car  combien  de  maladies  des  organes  n'y  a- 
t-il  pas  sans  altérations ,  après  la  mort ,  assez  considérables 
pour  être  reconnues  par  les  anatomistes  ! 

Il  ne  faut  cependant  pas  ignorer  que  diverses  causes  peuvent 
faire  que  le  foie  paraisse  en  meilleur  état  qu'on  ne  l'avait 
jugé  :  d'abord,  parce  qu'il  remonte  sous  les  fausses  cotes,  à 
proportion  que  le  poumon  droit,  ou  la  cavité  de  la  poitrine 
qui  le  contient,  se  dégorge  du  liquide  que  le  foie  renfermait, 
ce  qui  fait  qu'il  peut  paraître,  dans  le  cadavre,  moins  gros 
qu'on  n'aurait  cru  qu'il  était  dans  le  vivant  ;  et  encore , 
parce  qu'à  la  suite  des  grands  dévoiemens  que  les  phthisiques 
éprouvent,  toutes  les  parties  du  corps  maigrissent,  et  que  le 
foie  perd  quelquefois  de  son  volume  :  de  sorte  que  les  alté- 
rations de  cet  organe  frappent  moins  qu'elles  n'auraient  fait, 
s'il  n'avait  pas  éprouvé  quelque  diminution  dans  l'étendue  et 
ia  nature  de  ses  altérations.l 

Je  pourrais  dire ,  à  l'appui  de  cette  opinion ,  que  j'ai  quel- 
quefois reconnu  que  le  foie  des  phthisiques  morts  d'une  hé- 
moptysie ou  d'un  épanchement  d'eau  dans  la  poitrine,  avant 
qu'ils  eussent  éprouvé  le  dévoiement,  qui  finit  ordinairement 
leur  maladie  par  la  mort,  était  beaucoup  plus  gros  et  plus 
dur  qu'il  ne  l'était  dans  d'autres  phthisiques  qui  étaient  morts 


SUR    LES    INFLAMMATIONS    DES    INTESTINS.  77 

après  avoir  été  desséchés  par  un  long  dévoiement  et  par  les 
sueurs  colliquatives  les  plus  copieuses. 

4.'*  L'entérite  qui  survient  assez  fréquemment  dans  le  ch(h 
leramorbus  et  dans  l'iléon  ainsi  que  dans  quelques  dyssenteries, 
doit  être  encore  essentiellement  distinguée  de  Tentérite  im- 
médiate ou  essentielle,  puisqu'elle  est  principalement  l'efïèt 
de  la  maladie  du  foie  ou  de  l'altération  de  la  bile  ;  d'où  il 
résulte  que  cette  humeur  est  plus  ou  moins  abondante  »  et 
quelquefois  d'une  acrimonie  extrême»  telle,  qu'elle  produit 
d'abord  dans  le  canal  intestinal  des  douleurs  si  vives ,  qu'elles 
sont  quelquefois  atroces,  et  avec  des  vomissemens  affreux, 
seuls  ou  réunis  à  des  déjections  par  les  selles  plus  ou  moins 
abondantes ,  comme  dans  le  choleramorbus ,  ou  avec  des  vomis- 
semens violens  avec  constipation  ou  suppression  des  excré- 
tions alvines,  comme  dans  l'iléon. 

L'inflammation  des  intestins  ,  qui  survient  fréquemment 
alors,  peut  être  violente,  et  telle,  que  les  intestins  éprouvent 
une  érosion  non-seulement  de  leur  tunique  interne,  appelée 
muqueuse,  mais  même  de  toutes  les  autres,  au  point  que  la  bile 
qui  les  produit  par  son  extrême  acrimonie,  s'épanche  par 
diverses  ouvertures  dans  la  cavité  du  bas-ventre. 

Combien  de  fois,  en  pareille  circonstance,  les  malades, 
et  ceux  encore  qui  les  entouraient,  les  médecins  eux-nvêmes, 
n'ont-ils  pas  regardé  ces  accidens  comme  l'unique  résultat 
de  l'inflammation  des  intestins,  sans  considérer  qu'elle  n'était 
que  secondaire  aux  altérations  du  foie  ou  de  la  bile ,  de  sorte 
qu'alors  l'entérite  n'était  réellement  qde  consécutive!  C'est, 
au  reste,  ce  qu'ont  cru  divers  savans  médecins,  et  de  tous  les 
temps,  d'après  le  résultat  de  leurs  nombreuses  observations. 
Mais ,.  comme  il  n'y  a  point  de  vérité  en  médecine  qui  ne 
finisse  par  être  infirmée,  souvent  seulement  parce  qu'elle  ne 
vient  pas  à  l'appui  de  telle  ou  telle  opinion,  ou  encore  plus 
parce  qu'elle  là  contredit,  on  a  plusieurs  fois  considéré  le 
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choiera  morbus  et  Tiléon  comme  des  maladies  propres  aux  in- 
testins »  sans  remarquer  que  leur  première  cause  résidait  alors 
dans  le  foie  :  et  de  là  combien  d'erreurs  graves  »  d  abord  pour 
le  traitement,  et  ensuite  pour  d  autres  fausses  conséquences 
qu'on  a  tirées  ! 

J'en  ai  rapporté  un  exemple  bien  mémorable  à  la  suite  de 
mon  petit  ouvrage  sur  le  traitement  des  personnes  empoison- 
nées; entre  autres,  celui  de  M.  Madison,  secrétaire  d'ambas- 
sade d'Angleterre ,  venu  à  Paris  pour  rédiger  les  articles  du 
traité  d'Amiens.  Il  eut,  peu  de  temps  après  son  arrivée,  une 
colique  des  plus  violentes,  que  je  jugeai  être  de  la  nature  de 
celles  qu'on  appelle  hépatiques  :  le  malade  en  guérit  ;  mais 
il  resta  très-jaune,  et  continua  de  se  livrer  aux  travaux  du 
cabinet  et  de  se  répandre  dans  la  capitale.  Quelque  temps 
après,  paraissant  jouir  de  la  meilleure  santé,  il  ressentit  une 
vive  douleur  dans  l'hypocondre  droit  :  des  vomissemens  s'y 
joignirent;  ils  devinrent  continus  et  très-violens  :  le  bas-ventre 
fut  très-douloureux  ;  les  urines,  qui  étaient  rouges,  se  suppri- 
mèrent. On  accusa  l'inflammation  des  intestins.  Des  saignées 
copieuses  furent  prescrites,  des  bains  et  des  boissons  émoU 
lientes ,  mais  inutilement.  Les  urines  se  supprimèrent.  Le 
malade  éprouva  de  fréquentes  faiblesses,  et  mourut  de  cette 
maladie ,  qui  ne  dura  que  trois  jours. 

Cette  mort  fît  beaucoup  de  bruit  dans  Paris.  On  ne  manqua 
pas  de  dire  que  le  secrétaire  d'ambassade  d'Angleterre  avait  été 
empoisonné. 

Le  Gouvernement  voulut  que  l'ouverture  du  corps  fût  faite, 
et  l'on  ne  peut  douter  que  je  n'en  eusse  aussi  le  désir. 

M.  de  Vergennes,  ministre  des  aâkires  étrangères,  envoya 
de  Versailles  M.  Gauthier,  chirurgien  de  la  Cour,  pour  y 
assister.  L'ouverture  fut  faite  en  ma  présence  par  le  chirurgien 
de  l'ambassade,  M.  Magdonel  :  plusieurs  médecins  et  chirur- 
giens de  Paris  y  furent  présens.  Le  résultat  de  cette  autopsie 
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apprit,  I.**  que  le  foie  était  volumineux,  et  que  la  vésicule 
du  fiel  était  très-ample,  pleine  de  bile  et  contenant  plusieurs 
petites  concrétions  ;  que  ses  parois  étaient  épaisses  et  cou* 
vertes  de  vaisseaux  pleins  de  sang; 

2.*"  Que  Testomac  était  atteint  d'inflammation ,  sur-tout 
sa  membrane  interne  ; 

j,"*  Que  les  intestins  grêles ,  particulièrement  le  duodénum, 
étaient  d'un  rouge  violet  dans  une  grande  étendue,  et  percés 
en  quelques  endroits  par  de  très-grandes  érosions ,  sur-tout 
dans  la  membrane  muqueuse.  Ils  contenaient  une  humeur 
noirâtre  comme  la  bile  qu'on  avait  vue  dans  la  vésicule  du 
fiel  et  dans  le  canal  cholédoque. 

Mon.  opinion  ,  que  partagèrent  mes  confrères ,  fut  que 
le  malade  était  mort  d'un  cholera-morbus  ^  par  suite  d'une  ma- 
ladie du  foie  dont  il  avait,  quelque  temps  auparavant,  éprouvé 
les  symptômes,  la  jaunisse,  la  colique  hépatique ,  les  nausées 
et  les  vomissemens.  J'ajoutai  que  les  ouvrages  (i)  contenaient 
plusieurs  de  ces  exemples ,  auxquels  j'en  aurais  pu  réunir 
deux  ou  trois  autres  que  j'avais  recueillis  dans  ma  pratique 
médicale  et  anatomique  (2).  Je  dis  que  si  ce  genre  de  mort 
avait  été  plusieurs  fois  attribué  à  l'empoisonnement»  c'était 
parce  qu'on  n'avait  fait  attention  qu'aux  symptômes  qui  in- 
diquaient l'inflammation  des  intestins,  et  non  à  ceux  qui 
avaient  caractérisé  la  maladie  du  foie  antécédente  ;  et  que, 
de  plus  encore,  dans  les  procès-verbaux  de  cette  sorte  d'ou- 
verture de  corps,  on  n'avait  quelquefois  fait  mention  que 
des  altérations  reconnues  dans  les  intestins,  et  non  de  celles 
qu'on  aurait  pu  reconnaître  dans  le  foie,  si  l'autopsie  avait, 
été  complète  et  fidèlement  exposée. 


(1)  Particalièrement  celai  de  Morgagni ,  De  std.  et  caus.  morb.    lib.  iv, 
epist.  Lix. 

(2)  Voyei  mon  Rapport  sur  la  maladie  de  M.  Madison  ,  i  la  soite  de  l'Int- 
truciion  sur  le  uaxtement  des  enipoisonnemens. 
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J'ai  rendu  compte  de  cette  observation  dans  mon  instruc- 
tion sur  le  traitement  des  empoisonnés  ^  et  avec  un  tel  ré* 
suitat,  que  déjà  deux  personnes  qui  avaient  été  accusées  et 
jugées  comme. coupables  d'empoisonnement  d*après  la  seule 
inspection  des  altérations  de  i  estomac  et  des  intestins  dans 
ies  prétendus  empoisonnés,  ayant  fait  appel  à  la  cour  de  cas- 
sation, et  leur  cause  ayant  été  revue,  d'après  la  décision  de 
cette  cour,  par  un  autre  tribunal,  elles  ont  été  acquittées. 

Quon  juge  par- là  combien,  dans  cette  sorte  de  cas,  il 
est  nécessaire  de  s'enquérir  de  l'état  de  la  santé  antécédente 
de  la  personne  réputée  empoisonnée,  et  encore  combien 
il  est  utile  de  bien  faire  connaître  i'état  du  foie  et  des  autres 
parties  du  bas-ventre  différentes  de  l'estomac  et  des  intestins. 

Morgagni ,  qui  a  connu  toutes  les  causes  de  cette  erreur, 
croyait,  quelles  que  fussent  ces  altérations ,  qu'on  n'en  pouvait 
rien  conclure  pour  l'empoisonnement,  et  qu'il  fallait  toujours 
reconnaître  clairement  le  poison  lui-même  :  Res  certa  erit, 
dit-il ,  ubi  in  ventriculo  aut  propcimis  intestinh  venenum  ipjum 
reperietur,  etiam  facile  agnoscendum  (l). 

5.°  IJentériiej  dans  là  fèvre  maligne  f  particulièrement  dans 
le  typhus,  a  été  bien  reconnue  des  médecins  praticiens,  tant 
par  les  symptômes  qu'ils  ont  observés,  que  par  les  résultats 
de  l'ouverture  des  corps,  relatifs  aux  intestins,  qu'ils  ont 
soigneusement  recueillis  :  mais  ils  n'ont  pas  aussi  exactement 
remarqué  dans  les  mêmes  sujets,  ni  les  symptômes  relatifs 
aux  affections  morbides  du  foie ,  ni  les  altérations  dans  cet 
organe  qu'on  eût  pu  reconnaître  après  la  mort;  ou  du  moinSr 
s'ils  en  ont  eu  connaissance,  ils  n'en  ont  pas  tiré  les  con- 
séquences qu'ils  devaient  en  déduire.  Je  ne  doute  pas  que, 
s'ils  les  avaient  observées,  ils  n'eussent  été  convaincus  que 
i  affection  morbide  du  foie  avait  la  plps  grande  influence  sur 


(\)  Di  sed.  €t  cau9,  morbon  lib.  IV»  epitt.  LIX,  art.  10  et  20. 
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les  inflammations  des  intestins ,  et  même  qu  elle  en  était 
souvent  ia  principale  cause. 

En  effet,  on  reconnaît  presque  toujours  dans  les  corps  des 
personnes  qui  ont  péri  du  typhus,  lorsque  les  intestins  portent 
les  marques  de  rinflammation,  que  le  foie  est  gonflé,  durci  en 
quelques  endroits,  et  quelquefois  ramolli  et  même  abcédé,  de 
couleur  foncée  ;  ses  vaisseaux  sanguins  étant  pleins  de  sang , 
et  ia  vésicule  du  fiel  contenant  beaucoup  de  bile  noire  pois- 
seuse, lors  même  quelquefois  que  Ton  voit  que  les  intestinis 
grêles,  ainsi  que  Testomac,  en  contiennent  une  plus  ou  moins 
grande  quantité. 

Nous  devons  cependant  dire  qu'on  a  quelquefois  reconnu 
dans  les  cadavres  de  personnes  qui  étaient  mortes  du  typhus 
sans  avoir  éprouvé  les  symptômes  de  lentérite,  que  le  foie 
était  très-altéré,  quoiqu'il  n'y  eût  dans  les  intestins  aucune 
trace  d'inflammation. 

C'est  d'après  ces  considérations  que  j'ai  presque  toujours 
utilement  conseillé  les  promptes  et  abondantes  saignées  dans 
l'entérite  immédiate ,  et  que  j'ai  été  plus  réservé  à  les  prescrire 
ou  même  que  j'ai  pu  souvent  m'en  abstenir  dans  des  entérites 
avec  complication  des  fièvres  adynamiques  ou  typhoïdes ,  sans 
négliger  de  conseiller  alors  le  quinquina  à  très -haute  dose. 
L'application  des  vésicatoires  -en  diverses  parties  du  corps  et 
l'usage  des  boissons  vineuses  acidulées,  &c.  ont  eu  des  succès 
réels  que  je  n'aurais  pas  obtenus  dans  d'autres  entérites. 

Une  autre  espèce  d'entérite  concomitante  des  maladies 
du  foie  est  celle  qui  survient  aux  personnes  dont  le  cœur 
est  atteint  de  quelque  dilatation.  J'en  ai  eu  sous  les  yeux 
plusieurs  exemples  dont  j'ai  parlé  dans  mes  Mémoires  sur 
les  maladies  du  cœur.  La  circulation  du  sang  dans  les  vais- 
seaux du  foie  ne  pouvant,  dans  ces  individus,  s'y  faire  libre- 
ment, parce,  que  les  veines  hépatiques  ne  peuv.ent  vider 
celui  qu'elles  contiennent  dans  l'oreillette  droite  ,  qui  en 

Tome  V.  l 
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contient  elle-même  une  trop  grande  quantité,  puisqu'elle  en 
est  distendue  outre  mesure ,  le  foie  s'engorge  de  sang  de  plus 
en  plus  et  se  tuméfie ,  en  même  temps  que  le  cours  de  la  bile 
y  est  troublé  ;  la  jaunisse  survient  :  il  y  a  souvent  des  fia- 
tuosités,  des  borborigmes,  des  douleurs  abdominales,  sur* 
tout  dans  la  région  ombilicale,  en  même  temps  que  le  pouls 
est  dur,  plein.  Tout  annonce  une  entérite,  lors  même  sou- 
vent que  le  corps  se  tuméfie  généralement,  ou  seulement 
dans  les  extrémités  inférieures,  soit  par  une pneumatie  ou  par 
Yatiasarque. 

J'ai  vu  cet  état  finir  quelquefois  par  une  longue  et  con- 
sidérable diarrhée.  Le  malade  paraissait  ensuite  se  trouver 
en  une  moins  /âcheuse  situation ,  même  du  côté  de  la  ma* 
ladie  du  cœur  :  très-souvent ,  en  pareil  cas ,  la  saignée  a  été 
utilement  prescrite. 

Qu'on  lise,  pour  s'en  convaincre,  les  observations  que  j'ai 
recueillies,  et  rapportées  dans  mes  Mémoires  sur  les  maladies 
du  cœur,  relatives  aux  palpitations  de  cet  organe,  dont  ont  péri 
MM,  Villement,  marchand  parfumeur;  Maupertuis,  Joseph 
Chénier,  et  d'autres  malades  encore  dont  j'ai  donné  l'histoire. 
Je  pourrais  réunir  à  ces  observations  celles  que  j'ai  recueillies 
depuis,  car  ces  ^its  ne  sont  malheureusement  pas  rares. 

Je  dirai  seulement  un  mot  sur  cette  espèce  d'entérite  sur- 
venue à  M.  Udriet,  rue  Saint-Florentin.  J'ai  vu  ce  malade 
en  consultation  avec  MM.  Gall,  Récamier,  Laennec,  Ké- 
raudren,  Alibert,  Bourdois  de  la  Motte,  Regnault,  &c. :  il 
était  atteint  fréquemment  des  palpitations  du  cœur  les  plus 
violentes,  d'une  grande  gêne  dans  la  respiration,  d'une  forte 
douleur  dans  la  région  gauche  et  inférieure  de  la  poitrine. 
Les  saignées  que  M.  Gall  avait  ordonnées  avec  succès  furent 
réitérées  d'après  notre  avis  commun.  Des  juleps  antispasmo- 
diques et  diurétiques,  dans  lesquels  entraient  la  valériane 
sauvage  et  la  digitale  pourprée,  &c. ,  furent  prescrits  :  par 


SUR   LES    INFLAMMATIONS    DES    INTESTINS.  83 

ces  moyens  les  palpitations  du  cœur  parurent  diminp^es. 
Quelque  temps  après,  le  malade  éprouva  des  douleurs  fortes 
dans  la  région  ombilicale,  avec  tension  ,  chalepr^  nausées 
et  des  vomituritions ,  redoublement  du  pouls  toujours  inégal, 
dur  et  intermittent  ;  symptômes  qui  annoncèrent  une  entérite. 
Des  sangsues  apposées  au  fondement  ou  sur  la  partie  doulou^ 
reuse  du  bas -ventre  firent  disparaître  cette  douleur;  mais  il 
survint  une  oedématie  des  extrémités  inférieures  avec  une  plus 
grande  gêne  dans  la  respiration ,  lors  cependant  que  les  pal- 
pitations du  cœur  semblaient  diminuées. 

Le  malade ,  après  avoir  ainsi  vécu  plusieurs  semaines , 
parut  en  un  état  moins  fâcheux  :  mais  des  faiblesses  sur*- 
vinrent;  elles  furent  des  plus  intenses  :  enfin  M«  Udriet 
périt  après  une  maladie  de  plusieurs  mois»  sur  laquelle  dir 
verses  opinions  avaient  été  émises ,  non-seulement  quant  à 
sa  nature,  mais  aussi  quant  à  son  traitement. 

On  se  convainquit,  par  Touverture  du  corps,  que  les 
cavités  du  cœur  étaient  extraordinairement  dilatées ,  la  paroi 
du  ventricule  droit  étant  amincie,  et  celle  du  ventricule 
gauche  étant,  au  contraire,  très-épaissie  et  formée  piir  une 
jsubstance  cartilaginiforme ;  lorelllette  droite  était  sur*-tout 
amplifiée,  pleine  de  sang,  ainsi  que  les  vaisseaux  du  foie; 
les  intestins  étaient  rouges»  noirs  même,  paraissant  être  en- 
flammés. Il  y  avait  dans  la  partie  supérieure  du  poumon  des 
congestions  stéatomateuses ,  qui  auraient  sans  doute  pu  faire 
périr  le  malade  de  phthisie  pulmonaire ,  s'il  n  avait  succombé 
à  la  maladie  du  cœur  et  à  ses  complications. 

Il  résulte  de  ce  Mémoire,  i  .'^  que  les  entérites  essentielles 
et  primitives  des  intestins  doivent  être  distinguées  des  entér- 
rites  consécutives ,  particulièrement  des  maladies  du  foie, 
soit  par  rapport  à  la  différence  du  pronostic  qu'on  peut  en 
porter ,  soit  pour  ce  qui  concerne  le  traitement  qu'on  doit 
prescrire; 
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2.**  Que  les  entérites  par  vices  du  foie  sont  précédées 
ou  accompagnées  de  symptômes  qui  indiquent  les  lésions  de 
cet  organe»  tels  que  la  jaunisse,  le  prurit  de  la  peau  ,  les. 
urines  rouges,  le  dégoût  pour  les  aiimens,  les  nausées,  les 
vomissemens,  souvent  avec  intumescence  et  douleurs  dans 
la  région  du  foie ,  ainsi  qu'à  la  partie  supérieure  de  l'épaule 
du  même  coté;  des  borborigmës ,  des  hémorroïdes >  des  diar- 
rhées, des  dyssenteries,  des  constipations  plus  ou  moins 
opiniâtres ,  &c.  ; 

3.**  Que  les  entérites  par  des  affections  du  foie  dans  les 
fièvres  typhoïdes  spnt  remarquables  par  la  prostration  des 
forces  ,  par  l'assoupissement  souvent  réuni  au  délire ,  par 
le  pouis,  qui  est  plus  inégal  et  moins  dur  que  dans  les 
entérites  essentielles; 

4.**  Qu'il  faut,  d'après  les  résultats  heureux  de  l'expé- 
rience, combattre  par  la  saignée  les  entérites  essentielles  , 
tandis  qu'au  contraire  il  ne  faut  y  recourir,  dans  celles  qui 
sont  symptomatîques,  que  lorsque  l'inflammation  des  in- 
testins est  annoncée  par  les  signes  d'une  vraie  pléthore,  le 
pouls  étant  dur,  fréquent  et  plein  ;  ce  qui  fait  que  très- 
souvent  on  peut  s'en  abstenir  pour  prescrire  le  quinquina, 
et  même  à  haute  dose  ;  remède  dont  l'expérience  a  tant  de 
fois,  en  pareil  cas,  démontré  les  heureux  effets,  lorsqu'au 
contraire  elle  a  prouvé  qu'il  était  généralement  nuisible  dans 
l'entérite  essentielle,  sur-tout  si  les  vaisseaux  sanguins  n'avaient 
pas  été  désemplis  par  la  saignée. 

5.°  On  peut  aussi  établir,  d'après  les  résultats  de  l'expé- 
rience, que  l'application  des  vésicatoires  en  diverses  parties 
du  corps  est  presque  toujours  très-efficace  dans  les  entérites 
symptomatiques ,  et  qu'elle  ne  l'est  souvent  pas ,  si  elle  n'est 
même  nuisible,  dans  les  entérites  essentielles,  lorsque  la  sai- 
gnée n'^  pas  été  pratiquée. 

6.""  Nous  dirons ,  de  plus ,  que  la  saignée  du  bras  par  ia  laii^^ 
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cette,  dans  les  entérites  essentielles,  nous  a  paru  généralement 
bien  mieux  réussir  que  celle  par  les  sangsues  au  fondement,  et 
encore  plus  que  celle  par  les  sangsues  sur  le  bas-ventre  :  ces 
saignées  peuvent  cependant  suffire  lorsque  l'inflammation 
n'est  pas  très-intense  ;  ce  qui  est  très-fréquent  dans  les  enté- 
rites symptomatiques. 

7.**  Je  pourrais  ajouter  aux  observations  que  fai  rapportées 
sur  les  entérites  causées  par  des  maladies  du  foie,  d autres 
faits  qui  prouveraient  qu'elles  peuvent  aussi  provenir  des 
maladies  de  la  rate,  du  mésentère  (i),  des  voies  urinaires/ 
de  la  matrice  chez  les  femmes  :  mais  tous  ces  détails,  ainsi 
que  d'autres  observations  consignées  dans  les  bons  ouvrages , 
tendraient  de  plus  en  plus  à  nous  convaincre  que  ,  pour 
traiter  avec  succès  ces  inflammations,  il  faut  en  savoir  varier 
les  remèdes  d'après  les  symptômes  qui  indiquent  leur  siège , 
leur  nature  et  leur  intensité. 


(i)  Observations  sur  rentéro-mésentérite,  maladie  des  enfans  désignée  sous 
le  nom  i! atrophie  mésentértque  et  (Tentéro^mésentérite  des  enfans,  par  M.  Des- 
ruelles^  docteur  en  médecine  de  Paris,  et  par  le  vulgaire  sou»  celui  de  carreau. 


-    ~— ^—  Il  I        .    I  immÊim^tmmm  ■      l      m  ■■ I    ■  ii  i  ■  i  ■■  >— Mpi—i      | 
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Sur  quelques  nouvelles  propriétés  des  Axes  permanens 
de  rotation  des  corps  et  des  Plans  directeurs  de 
ces  axes; 

Par  m.  ampère. 

Lu  à  rAcadémie  royale  des  Sciences  -le  18  Juin  1821. 


DÉNOMINATIONS  ADOPTEES. 

j£  âés^igneraiy  dans  ce  Mémaîre^  sous  le  nom  à^axes  per^ 
nianens  de  rotation ,  ou,  pour  abréger,  sous  celui  d'axes  per- 
manens, les  lignes  situées  dans  un  corps  ou  menées  hors  de 
ce  corps  et  liées  invariablement  avec  lui ,  de  manière  qu'on 
puisse  y  déterminer  un  point  tel,  qu'en  le  supposant  fixe 
et  en  faisant  tourner  le  corps  autour  de  la  ligne  que  l'on 
considère»  le  mouvement  se  continue  indéfiniment  sans  que 
les  forces  centrifuges  qui  en  résultent  tendent  à  déplacer 
cette  ligne.  Je  nommerai  centre  âe  rotation  d'un  axe  per- 
manent le  point  ainsi  déterminé  sur  cet  axe,  et  je  dirai  qu'une 
ligne  est  axe  permanent  relativement  à  un  point,  quand  ce 
point  sera. son  centre  de  rotation. 

Je  réserverai  le  nom  d'axes  principaux,  qu'on  donne  ordi- 
nairement à  tous  les  axes  permanens,  pour  désigner  exclusi- 
vement \ts  axes  permanens  relatifs  au  centre  d'inertie ,  qui , 
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comme  on  sait,  le  sont  non -seulement  par  rapport  à  ce 
centre  I  mais  encore  par  rapport  à  un  point  quelconque  de 
leur  longueur. 

J  appellerai  plans  directeurs  des  axes  permanens  de  rotation  ; 
ou  plus  simplement  plans  directeurs,  les  plans  situés  dans 
un  corps  ou  hors  de  ce  corps,  de  manière  quon  puisse  y 
déterminer  un  point  tel  que  toutes  les  lignes  menées  par  ce 
point  dans  le  plan  soient  des  axes  permanens,  en  quelque 
point  de  la  longueur  de  ces  axes  que  soient  d'ailleurs  placés 
leurs  centres  de  rotation. 

Je  nommerai  centre  de  convergence  d^un  plan  directeur  le 
point  ainsi  déterminé  sur  ce  plan,  et  je  dirai  qu'un  plan 
est  plan  directeur  relativement  à  un  point ,  lorsque  ce  point 
sera  son  centre  de  convergence.  Comme  il  sera  démontré 
dans  la  suite  de  ce  Mémoire  que  tout  plan  passant  par  deux 
axes  principaux  est  un  plan  directeur  relativement  à  tous  les 
points  de  la  surface ,  et  que  cette  propriété  ne  peut  appar^ 
tenir  à  aucun  autre  plan,  je  donnerai  exclusivement  aux  plans 
qui  passent  ainsi  par  deux  axes  principaux ,  le  nom  de  plans 
principaux. 

On  sait  qu'il  y  a  toujours  dans  un  corps,  d'après  cette 
manière  den  désigner  les  axes  et  les  plans,  trois  axes  prin* 
cipaux  et  trois  plans  principaux ,  et  qu'il  ne  peut  y  en  avoir 
un  plus  grand  nombre  que  dans  dts  cas  particuliers  où  ce 
nombre  devient  infini ,  et  qui  ont  été  discutés  depuis  long-' 
temps;  en  sorte  qu'il  serait  tout-à-&it  superflu  de  les  exa^ 
miner  ici. 

J'adopterai  les  dénominations  de  momens  d'inertie  relatifs 
à  un  axe ,  et  de  momens  d inertie  relatifs  à  un  plan ,  dans 
le  sens  que  leur  ont  donné  les  auteurs  qui  ont  dé/à  écrit  sur 
ce  sujet.  Je  distinguerai  en  conséquence  les  momens  d'inertie 
des  axes  principaux,  qui,  en  nommant  x,^,  1,  les  coordon- 
nées relatives  à  ces  axes,  8ont/(;'*  -+-  z*)^w  pour  l'axe 
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principal  sur  lequel  on  compte  les  j:;  /  (x*  H-  j*)  ^  w  pour 
celui  des  y,  et  /(x  ^  ^\-y^^âm  pour  celui  des  j;  des  momens 
d'inertie  des  plans  principaux,  qui  sont/^r*  dm  pour  le  plan 
principal  passant  par  Taxe  des;'  et  Taxe  des  i;  fy^ dm  pour 
ce  plan  principal  où  se  trouvent  l'axe  des  x  et  celui  des  i;  et 
f  1^  d  m  pour  celur  qui  contient  ies  deux  axes  des  x  et  àç^sy. 
La  somme  du  moment  d'inertie  d'un  axe  principal  et  de  celui 
du  plan  principal  qui  lui  est  perpendiculaire,  étant  toujours 
égale  k  f{x^  '-\-y^-\-i^)dm,\^  plan  perpendiculaire  à  l'axe 
dont  le  moment  d'inertie  est  ie  plus  petit,  est  celui  des  trois 
plans  principaux  dont  le  moment  d'inertie  est  le. plus  grand, 
et  réciproquement. 

.  Lorsqu'on  fait  mouvoir  un  axe  permanent  ou  un  plan  di- 
recteur, de  manière  que  le  centre  de  rotation  du  premier  ou 
le  centre  de  convergence  du  second  s'éloigne  indéfiniment 
du  centre  d'inertie  du  corps  ,  l'axe  ou  le  plan  s'approche 
indéfiniment  d'une  ligne  ou  d'un  plan  tellement  situé,  que, 
si  on  les  considérait,  la  ligne  comme  un  axe  permanent,  ie 
plan  comme  un  plan  directeur,  on  trouverait  que  le  centre 
de  rotation  de  cette  ligne  ou  le  centre  de  convergence  de 
ce  plan  sont  situés  à  une  distance  infinie.  J'appellerai 
limites  des  axes  .permanens  ,  limites  des  plans  directeurs  ,  les 
lignes  ou  les  plans  qui  présentent  cettp  propriété  :  elles  pré* 
sentent  en  même  temps  la  plupart  de  celles  des  axes  per- 
manens ou  des  plans  directeurs,  mais  non  pas  toutes;  et  ce 
qui  fait  sur-tout  qu'on  ne  peut  comprendre  les  limites  dont 
nous  parlons ,  les  premières  parmi  les  axes  permanens ,  les 
secondes  parmi  les  plans  directeurs,  c'est  qu'on  peut  conce- 
voir, pour  les  limites  des  axes  permanens,  des  .plans  direc- 
teurs dans  lesquels  il  existe  un  centre  de  convergence  de 
ces  limites,  que  toute  ligne  menée  par  ce  centre  dans  le  plan 
directeur  est  une  limite  d'axes  permanens,  et  que  cependant 
ces  plans  directeurs,  des  limites  4^  axes,  perrnanens .  n'ont 
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point  en  général  les  propriétés  des  plans  directeurs  des  axes 
permanens»  et  différent  sur- tout  tout-à-fait  des  limites  des 
derniers  pians,  teiles  que  nous  les  avons  définies. 


AVANT-PROPOS. 


EuLERi  qui  fit  une  si  heureuse  application  de  ia  considé- 
ration des  axes  permanens  à  ia  détermination  du  mouvement 
d'un  corps»  soit  iibr^,  sott  retenu  par  un  point  fixe;  dé^ 
montra  que  par  tout  point  lié  invariablement  avec  le  corps, 
ou  pris  dans  son  intérieur,  on  peut  toujours  faire  passer  au 
moins  trois  axes  permanens  perpendiculaires  entre  eux,  dont 
ies  centres  de  rotation  sont  placés  à  ce  point.  Mais  il  ne  tint 
pas  compte  des  autres  axes  permanens  qui  peuvent  passer  par 
le  même  point,  et  dont  les  centres  sont  situés  à  des  points 
différens  de  celui  que  Ton  considère  ;  en  général,  il  ne  s'occupa 
point  de  la  distribution  des  axes  perniànens  dans  un  corps. 

La  théorie  des  axes  permanens  se  borna  à  la  démonstration 
de  ce  théorème  et  aux  formules  par  lesquelles,  connaissant  les 
valeurs  des  momens  d'inertie  par  rapport  aux  trois  axes  prin* 
cjpaux,  on  peut  calculer  celle  du  moment  d'inertie  relatif  à  un 
axe  quelconque,  jusqu'au  mémoire  présenté  à  l'Institut  au  mois 
de  mai  i8i  i  par  M.  Binet,  tant  sur  les  axes  permanens  qu'il 
nomme  axes  principaux ,  que  sur  une  autre  sorte  d'axes  qu'il 
a  considérés  le  premier  et  nommés  axes  conjugués)  ces  âxès 
sont  devenus,  dans  ses  mains,  un  sujet  fécond  en  résultats 
aussi  remarqua&Ies  qu'inattendus,  et  dont  il  a  déduit  entre 
autres  conséquences  une  théorie  complète  sur  la  situation  des 
axes  permanens  et  la  manière  dont  ils  sont  distribués  dans 
un  corps.  J'ai  cru  cependant  qu'on  pouvait  encore  ajouter 
quelque  chose  à  ce  beau  travail;  je  me  propose  ici  d'exposer 
le  point  de  vue  sous  lequel  j'ai  considéré  les  axes  permanens, 
et  les  résultats  auxquels  j'ai  été  conduit;  mais  je  dois  d'abord 

Tome  V.  m 
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démontrer  quelques  formules  dont  j'aurai  besoin  dans  le 
cours  de  ce  Mémoire. 

Quand»  au  lieu  des  trois  coordonnées  x,y,i,onen  prend 
trois  autres  x',  /,  ^' ,  telles  que 

y  =z  bx -i-yy  +f  Z, 


Z  z=z  ex  -{-  c  y  -4-c   z^ 

il  existe  entre  ies  neuf  cosinus  des  angles  formés  par  un  des 
anciens  axes  avec  un  des  nouveaux,  et  qui  sont  représentés 
ici  par  ^A  a  ,  a",  b,  b' ,  b'\  c,  c  ,  c",  six  relations  qu'on  peut 
mettre  sous  différentes  formes  :  voici  une  conséquence  de  ces 
yelatiofls,  t[ue  je  dois  d^abord  en  déduire  »  parce  que  j  en  aurai 
besoin  dans  des  recherches  ultérieures.  Les  six  relations  étant 
mises  sous  cette  forme , 


.i«*-+-A**  =  i— f'S 


aa'-hby 


ce  , 


n    .     t    i  II  n 

i;^    —  €c  f 

a  a  -^b  b'zrz     — e  e  , 


on  en  tire,  en  multipliant  la  première  par  la  seconde  et  éle 
vant  la  quatrième  au  carré , 


a^a'^-\-b^b'^-^  zaba  b'z=ze^  c\' 
ainsi 

<2Vi''H-  b'  <?'*  —  2  àba'b'  =  I  — f  *  —  f'*  =  c'\ 

4'ou 

ab'  ^ba'=zzt.(\ 
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On  trouverait  de  même 

a   b   — b  a   zizc. 

Mais  »  en  suivant  cette  marche ,  on  ne  verrait  pas  comment 
les  signes  des  deux  dernières  équations  dépendent  de  celui 
de  la  première  :  c'est  ce  qu'on  voit  au  contraire  en  partant 
par  exemple  de 

r  =^  6   —  0 a  , 

et  trouvant  r  et  r'  aii  moyen  des  deux  relations  suivantes  ; 


bc'+^b'c^zzz  —  b"  e", 

qui  donnent  »  d'après  les  formules  des  équations  du  preraiejf 
degré , 

ab  — ba  ab — ba     ^  ' 

C  =: -n — j—i — =^— P — jr^\b^  — ^b  ]z=zba — ab\ 

ab  — ba  ab -^ba    ^  * 

Ainsi  ie  signe  de  ia première  équation  est  arbitraire;  mais; 
une  fois  qu'il  a  été  choisi  à  volonté ,  il  détermine  ceux  de» 
autres  équations ,  et  en  outre  ceux  des  équations  qui  donnent 
des  valeurs  semblables  pour  b,b' ,  b" ,a,a' ,  a".  £n  effet»  si 
l'on  substitue»  par  exemple»  les  valeurs  que  nous  venons  de 
trouver  pour  r'  et  c"  à  la  place  de  ces  quantités  dans  /  ^2*— ^ /# 
on  trouve 

/If  /         U   f"t  tt     lis  t      1*        m  t  f% 

C  a  — a  c  =iba     — aa   b   — aa   b  '+-ba^ 

—  b--a'b'—aa'b'--aa'b'=z^b, 

en  vertu  des  deux  relations 

^2    -+-^     — r-^     — ifûù^a  b  -f- tf    b   =ro; 

tandis  qu'en  substituant  les  mêmes  valeurs  dans  a  c' — c'  a  ^ 
on  aurait  trouvé  —  i. 

M* 
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On  aura  donc  avet 

• 

c  — a   0    • 

—  h' a», 

'          ta 

C  — \  b  a 

—  al\ 

c"=ab' 

—  ha  , 

ces  valeurs  de  b,  b' fb" , 

• 

•  t'a 

bz=zc  a 

1    II 
—  a  c  , 

b        a  c 

—  c  a" f 

f  II /  ^     I 

b  ==  c  a  —  a  c  , 

dont  la  dépendance,  relativement  aux  trois  équations  qui 
donnent r^  c' ,  c" ,  consiste  en  ce  que,  sia^  par  exemple,  est 
multiplié  dans  les  valeurs  de  c,  c',  c\  par  b'  et  par —  b\  il 
le  sera  par  c"  et  par — c'  dans  celles  de  b,  V ,b";  et  de  même 
pour  a  et  pour  a^.  II  est  aisé  d*en  conclure  que  pour  ces 
valeurs  de  c,  c',  c",  b,  b' ,  b\  celles  de  a,  a  ,  a\  seront 

a  =  b'c'^i:'b\ 
a  z=i  c  b    —  b  c  , 
a"  =z  b  c'  —  c  b', 

valeurs  qu'il  est  d'ailleurs  facile  de  vérifier  par  des  calculs 
semblables  à  celui  qui  nous  a  donné  la  valeur  de  b. 

CHAPITRE    I." 
Des  Axes  permanens  assujettis  à  passer  par  un  point  donné. 

•  •   • 

On  peut,  en  général ,  faire  passer  par  un  point  A  {\)^  pris 
soit  dans  un  corps ,  soit  hors  de  ce  corps ,  trois  sortes  de  lignes  : 

I .''  Celles  qui  sont  des  axes  permanens  par  rapport  à  ce 
point,  et  qui  sont  au  moins  au  nombre  de  trois; 

x.""  Celles  qui  ne  le  sont  pas  pour  ce  point,  mais  pour 
un  autre  point  de  leur  longueur; 

(i)  Voyiz'\9i  figure  i  à  la  page  113  de  ce  Mémoire. 
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3,®  Celles  qui  ne  le  sont  pour  aucun  point  de  leqr  lon- 
gueur. . 

Les  premières  sont  déterminées  par  la  condition  qu'en  les 
prenant  pour  axe  des  i^ ,  chacune  à  son  tour,/ at'  l'dmtt 
f  y'  'î  d  m  soient  nulles;  les  secondes  par  cette  autre  condi- 
tion, que  les  mêmes  quantités,  n'étant  pas  nulles  pour  le  point 
A ,  le  soient  pour  un  point  O  qui  s'en  trouve  à  une  distance 
r=:r,  sur  la  ligne  que  l'on  considère,  en  sorte  que 

S  y   {î  —  r)Jm=zo,  etfx'{z  — r)dm=:o; 

d»  \ 
ou 

fy'  z   dm         fx'z'dm 

^  fy'dm      '  fx*  dm     ' 

et  la  condition  cherchée  est  exprimée^ par 

fy'.z'dm    _^   fx'z'dm' 
fy' dm  fx   dm 

Comme  on  peut  toujours  prendre  pour  axes  des  x  et  des  y 
deux  droites  perpendiculaires  à  cette  ligne  et  rectangulaires 
entre  elles ,  dans  des  directions  telles ,  qu'outre  les  deux  équa- 
tions ci-dessus,  on  ait  de  plus/;c';^'  dm  =  0,  ia  ligne  pas- 
sant par  le  point  A,  qui  satisfera  à  la  condition  précédente; 
sera  un  axe  permanent  relativement  au  point  O  déterminé 
par  la  condition  AOzz.r,  puisqu'on  aura  pour  ce  point 

fx{i  —  r)dmz=o,  f  y  (j'  —  r)  dm-zn  o,fx  y  dmziz  o. 

On  voit  en  même  temps,  par  ces  formules,  pourquoi/  quand 
le  point  A  est  le  centre  d'inertie,  il  n'y  a  que  deux  sortes  de 
lignes  qui  puissent  y  passer;  car  alors/x'^  wz=  o,// </m=p, 
ce  qui  donne 

fx{z'  —  r)  dm=ifx' i  dm, 

en  sorte  que  si  la  ligne  estun^axe  permanent  pour  le  point  A, 
elle  le  sera  aussi  pour  tous  les  autres  points  pris  sur  son  cours» 
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et  que  t  si  elle  ne  i'est  pas  pour  je  point  A,  elle  ne  pourra  ja- 
mais l'être  pour  aucun  de  ses  points ,  si  ce  n'est  pour  un 
point  situé  à  une  distance  infinie ,  puisqu'alors  ia  valeur  gé- 
nérale de  r  devient  infinie. 

Reste  à  trouver  toutes  les  lignes  qui ,  passant  par  un  point 
A  différent  du  centre  d'inertie ,  satisfont  à  la  condition 

fy  '  z'  dm    ^^   fx '  z' dm 
fy' dm       "^      fx' dm 

Supposons  que  les  axes  primitifs  des  x,y,  i,  sont  les  axes 
principaux;  nommons  G,  H,  AT,  les  trois  quantîtés/Ar *  dm, 
f  y^  d  m,f  1^  d  m;  M,  la  masse  du  corps;  X\  Y',  Z',  les 
coordonnées  du  centre  d'inertie  relativement  au  point  A  et 
aux  axes  des  x',  y\  jV  X,  Y,  Z,  celles  du  point  A  relatif 
vement  au  centre  d'inertie  et  aux  axes  des  x,  y,  i.  Nous 
aurons,  en  représentant»  comme  on  le  fait  ordinairement, 
par  Us  a\  a\  b^  b\  b\  c,  c\  c\  les  cosinus  des  angles  formés 
par  les  deux  systèmes, 


/ 

zX'- 

-f-tf  jf- 

H^/- 

-ha'z. 

/  = 

:r  ■ 

H-^jc-i 

h^/- 

^^z. 

z'= 

:Z'  - 

-f-rx- 

hc'y- 

-h  c'  z: 

'  ■     .    • 

X'- 

• 

-tfX- 

-dY' 

^a'Z. 

r  = 

: 

"bX- 

-b'Y- 

-h'Z. 

Z'  = 

I        • 

-cX- 

^c'r- 

-  c'  Zi 

• 

parce  que  x 

=x 

•/= 

:r,z= 

:  Z>  doivent  donner  x' 

y  =o,  2 

0, 

En  substituant  ces  i 

Crois  dernières  ^ 

dans  les  précédentes,  on  aurait  les  valeurs  connues  de  x , y, i, 
en  X,  y,  z,  X,  Y,  Z;  mais  nous  conserverons  d'abord  JT,  7^,  T, 
dans  celles  de  x  py\  z,  pour  que  le  calcul  soit  moins  com- 
pliqué. £lles  donneront,  à  cause  de 

fxdmz=io^fydm-:::zo^fzdmz:zo^ 
fyzdmzziOffx^dm  z:zo^fx y  dm  rr  o, 
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les  valeurs  suivantes  :  . 

fx'  àmr=zMX\ 

f y'  dm-=.M  Y' , 

Jx'  idm^^MX'Z'-^acG-^a  cH-^-n' c' K, 

fy'  i  dm  =  MY'  Z'  -+-  5  f  G-\-  b'  c  H -^  b"  c'  K; 

ce  qui  change  les  deux  valeurs  obtenues  précédemment  pour 
r,  en 


Z' 
Z' 


MX' 
bcG^b'e'  H-k-b'  c" K 


MY'. 

Pour  que  ces  deux  valeurs,  soient  égales ,  il  faut  que 

acG-^a'  ç'  H-^a''c''  K  b  c  G -^  b'  c'  H  -^  b'.c"  K 


X'  y 

ou ,  en  mettant  au  lieu  de  X'  et  de  Y'  leurs  valeurs  et  chan- 
geant les  signes, 

aeG-^a'c'  H-^a't'K    bcG -^^  b'  c'  H ^b' e' K 

aXfa'Yfa"Z  bX^b'  Y-fb'  Z        ' 

d'où  l'on  tire 

àbcGX-hba'c'HX-hba'c'KX-^ab'cGY'^-a'b'c'Hr 

4-  b' a"  c'  KY+ah' c  GZ-i-a  y  c' HZ-h-  a'  b"  c' KZzzz 

ab c GX-^ab' e  HX-^ab' c" KX-i-ba  cGY-\-abW HY 

-\-a'  b' c"  KY^ba'  cGZ-^b'a'  c'  HZ-^a'  b'  c'  KZ, 

c'est-à-dire , 

{ab';-ba)c  HX-^iab'-ba'y  KX-^{ba'''ab'\cGY-^ 

{a'b'-b'a')^Kr^{b<f-ab'')cGZ-^{b'a'-^'V)cHZ^o, 

qui  devient,  à  cause  des  valeurs  de  c,  c^,  c*,  obtenues  précé- 
demment ,. 

c' c"  {H-^K)  X-\^c  c'  (K'^G)Y-^c c'  {,G'^H)Z=^o. 
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Et  si  nous  représentons  par  Z),  D' ,  D\  les  trois  difTérences 
H — K,  K  —  G,  G —  H,  entre  les  quantités  G,  H,  K, 
prises  de  manière  que  chacune  de  ces  quantités  entre  une 
fois  positivement  et  une  fois  négativement  dans  les  deux 
différences  où  elle  se  trouve,  en  sorte  qu'on  ait 

ces  quantités  seront  aussi  les  différences  entre  les  trois  mo- 
mens  d'inertie  relatifs  aux  axes  principaux;  car,  en  nommant 
ces  momens  A ,  B ,  C,  on  sl^  comme  on  sait, 

A=H-^K,B=G-hK,C=:G-hH. 
d'où 

CS=H^K=D,  A^C=:K-G=D',  B-^A^G-^H^D^ 

et  l'équation  que  nous  venons  d'obtenir  prendra  cette  forme 
plus  simple: 

c'  c"  D  X  -h  c  c'  D'  r-hc  c'  D"  Z  =  o. 

Toutes  lès  fois  qu'une  ligne  passant  par  un  point  donné  A, 
dont  les  coordonnées  relatives  aux  trois  axes, principaux  sont 
X,  Y,  Z,  sera  dirigée  de  manière  que  les  cosinus  c,  c\  c", 
des  angles  qu'elle  forme  avec  ces  trois  axes,  ne  satisferont 
pas  à  l'équation  précédente,  elle  ne  pourra  être  un  axe  per- 
manent ;  quand ,  au  contraire ,  cette  équation  sera  satisfaite , 
ejle.sera  nécessairement  un  axe  permanent  ou  une  limite 
d'axe  permanent.  Il  est  d'ailleurs  aisé  de  reconnaître  à  quel 
caractère  on  distinguera  les  axes  permanens  de  leurs  limites, 
en  faisant  attention ,  i  ."^  que  cette  équation  est  toujours  sa- 
tisfaite par  une  ligne  qui  passe  par  le  centre  d'inertie  du 
corps  ,  parce  qu  en  prenait  Ip  point  A  h  ce  centre ,  on  a 
X=zo\  }^z=:o,  2  =:;;=o ,  ce  qui  feit  évanouir  tous  les  tgrmes 
de  l'équation  ;  i.""  que  quand  l'axe  des  i  passe  par  le  centre 
d'inertie,  on  a/ x^  d  mz=:;i  o^f/  ^  w  zz:  o,  et  qu'alors,  si  la 
ligne  donnée  n'est  pas  un  axe  principal,  les  quantités/;^'  j' dm, 
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/y'  Z  dff^>  ne  sont  pas  nulles»  d'où  il  suit  que  les  valeurs 

f  X*  z'  d  m         ^    fy'  z    dm  ^  . 

r   ,  j et    V  ,  . ,  que  nous  avons  trouvées  pour  r, 

fx    dm  fy'dm  *  r  ' 

deviennent  infinies,  en  sorte  que  les  lignes  qui  satisfont  dans 
ce  cas  à  l'équation  sont  toutes  des  limites  d*axes  permanens. 
Il  est  aisé  de  voir,  au  reste,  que  cette  propriété  leur  appartient 
exclusivement  ;  ce  qui  résultera  d'ailleurs  de  la  détermination 
générale  de  la  valeur  de  r  que  nous  donnerons  plus  bas,  cette 
valeur  ne  pouvant  devenir  infinie  que  quand  la  ligne  dont 
on  cherche  le  centre  de  rotation  passe  par  ïe  centre  d'inertie. 
Cette  équation  est  encore  satisfaite  quand  la  ligne  est  paral- 
lèle à  un  des  axes  principaux,  pu  quelle  est  comprise  dans 
un  des  trois  plans  rectangulaires  qui  joignent  ces  axes  deux 
à  deux.  En  effet,  si  la  ligne  est,  par  exemple,  parallèle  à  Taxe 
des  2f  pn  a  r;  =:  o,  r'  z=:  o,  f"  z=  i  ;  et  comme  tous  les 
termes  de  l'équation  de  condition  contiennent  l'un  des  deux 
facteurs  c  ou  c  ,  cette  équation  est  satisfaite.  Si  la  même 
ligne  est  comprise,  par  exemple,  dans  le  plan  des  x  y,  on 
a  c"  t=  o  et  Znzo^  ce  qui  rend  encore  nul  le  premier  membre 
de  l'équation 


d'où  il  suit  que  les  deux  sortes  de  lignes  dont  nous  venons  dç 
parler  sont  toujours  dfes  axes  permanens,  ou  des  limites  d'axes 
permanens  ;  ce  qu'il  est  d'ailleurs  aisé  de  déduire  des  lois  de 
la  distribution  des  axes  permanens  d'un  corps  qu'adonnées 
M.  Binet  dans  le  Mémoire  cité  plus  'haut. 

On  peut  aussi  écrire  l'équaiion  précédente  ainsi , 

D  X  D'  Y  D'Z 


^ 


o; 


•  *       ■  . 

et  SI  Ton  nomme  j  la  ligne  C  A  qui  Joint  le  centre  d'inertie 

au  point  donnée  ;  m,  m\  m",  les  trois  cosinus  des  angles  que 
cett^  ligne  forme  avec  les  trois  axes ,  on  aura 

Tome  y.  H 
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Yzzzm's, 

« 

rzzm  s; 

m 

ce  qui  changera  cette  équation  en 

m  D   m        .       D    m 

-  =1  O  : 


c  c 


d  où  il  suit  que  parmi  toutes  les  iignea  passant  par  un  point 
donné  y4  différent  du  centre  d'inertie,  celles -là  seulement 
sont  des  axes  permanens,  ou  des  limites  d'axes  permanens, 
qui  sont  situées  de  manière  que  lorsqu'on  divise  les  trois  diî- 
férences  D,  D\  D",  entre  les  momens  d'inertie  des  trois  axes 
principaux  respectivement  par  les  cosinus  des  angles  qu'elles 
forment  avec  ces  trois  axes,  et  qu^on  multiplie  les  quotiens 
par  les  cosinus  des  angles  que  forme'^avec  les  mêmes  axes  fa 
droite  qui  joint  le  point  A  et  le  centre  d'inertie,  on  trouve 
trois  produits  dont  la  somme  est  égale  à  zéro.  Une  seule  des 
lignes  qui  satisfont  à  cette  condition  est  une  limite  d'axes 
permanens ,  c'est  celle  qui  passe  à-la-fois  par  le  point  donné 
et  le  centre  d'inertie. 

Si  l'on  nomme  u  la  distance  du  point  A  k  un  point  dont 
les  coordonnées  soient  x ,  ^,  2»  et  qui  soit  pris  à  volonté  sur 
un  des  axes  permanens  passant  par  ce  point  A ,  on  aura 

X  —  X 


II 


u 

y  — 

Y 

u 

z 

Z 

'   '  DX^cc"  D'Y-^cc'  D'Z  =  x, 


ce  qui  change  l'équation 

c   c 
en 

D  X{y-r)  iz-Zj-^D'  r{x--X)  {z--Z)^D"  Z[x^X\  [y-Tp^oi 
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£n  exécutant  fes  multiplications  indiquées,  et  faisant  les  ré- 
ductions qui  résultent  de  Téquâtion 


on  a 

DXyi^D'Yxz^D'Zxy^DYZx^D'  XZy^El'XYi^o, 

équation  commune  à  tous  les  axes  permanens  qui  passent 
par  le  point  A  ;  et  comme  elle  appartient  à  une  surface  co- 
nique du  second  ordre  ,  il  s  ensuit  que  c'est  sur  une  surface 
de  ce  genre  que  se  trouvent  tous  ces  axes.  Cette  surface,  dont 
le  sommet  est  tn  A,  passe  par  la  ligne  A  G ,  limite  de  tous 
les  axes  permanens  qui  se  trouvent  sur  cette  surface,  puisque 
les  coordonnées  du  point  G ,  x^zo^yzzîo^  2^=^^»  satisfont 
à  cette  équation.  Elle  passe  aussi  parles  trois  parallèles  menées 
du  point  A  aux  trois  axes  principaux ,  puisque  la  même  équa- 
tion est  satisfaite,  soit  qu'on  fasse  y  zzzY,iz=:Z,  ouxrr: 
X ,  1=1  Z,  ou  enfin  x=zX ,  y^z  Y:  ce  qui  doit  être,  puis- 
que toute  parallèle  à  un  des  axes  principaux  est,  comme  nous 
venons  de  le  voir,  un  axe  permanent. 

L'équation  commune  à  toutes  les  surfaces  coniques  for- 
mées par  les  axes  permanens  qui  se  coupent  à  feurs  sommets, 
prouve  qu'il  n'y  a  pas  d'axe  permanent  parallèle  à  un  plan 
principal  qui  ne  le  soit  à  un  des  axes  principaux  compris 
dans  ce  plan  :  car^  pour  qu'il  soit  parallèle,  par  exemple,  au 
plan  des  x  y  fW  faut  que  ^  =  Z,  ce  qui  réduit  cette  équation 
à  {x — X)  {y — Y)=zo\  en  sorte  qu'pn  aura  à-la-foîs  ou  2^=Z 
et  yz=i  Y,  et  alors  l'axe  permanent  sera  parallèle  à  l'axe  des  x, 
ou  izmZei  xzizX ,  ti  alors  il  sera  paraUèle  à  l'axe  des  y. 

Si  l'on  fait  passer  par  la  ligne  A  G  vm  plan  quelconque , 
il  coupera  la  surface  conique  en  une  autre  ligne  dont  la  di- 
rection se  trouve  déterminée  par  une  relation  très  -  simple 
qu'on  trouvera  de  la  manière  suivante  : 

Soient  /7,  n,  n"  les  cosinus  des  trois  anglçs  que  forme  ce  plan 

N* 
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avec  ies  trois  plans  coordonnés  que  nous  venons  de  considérer^ 
ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  des  trois  angles  que  forme, 
avec  les  axes  des  x ,  àts  y  et  des  i,  ia  ligne  menée  par  fe 
point  A  perpendiculairement  à  ce  plan.  Comme  cette  ligne 
est  à- la- fois  perpendiculaire  à  celles  dont  les  cosinus  sont 
respectivement  c,  c' ,  c"  et  m,  m  ,  m",  on  aura 


»'- 

4-«"-* 

I, 

tt  c- 

u      // 

^  n   c   z 

=  o. 

mn-^ 

-m  n  - 

tt  II 
h-  m    n   \ 

_  o. 

Ces  deux  dernières  équations  donnent 


m "  mn  -¥-  m'  n' 


c  nC'^n   c 


ce  qui  change  i  équation 

Dm  D*  m'  D"  m 


-  '  -  u 


c  c 

en 

Dm  c'  -^D'  c  m'  D**  {mn-^m*  n') 


ce  ne  -H/i'  c' 


o; 


ou 

D  m  n  c  c'  -+-  D^  n  m'  c*  ^  D  m  n'  c'^  -f-  D*  m' n  c  c 

-i-Z?    mn  c  c  -\-  D   m  n  ce  zzzo^ 

et  à  cause  de  D"  z=i  —  D  —  D\  cette  équation  se  réduit  à 

D' tint  c^  '+'  D  m  n  c^  —  D'^  m  ne  c  —  D  m  n  rc'z=0| 

Ott 

{D' n  ç  —  D  n  c)  {m' c  —  m  c')  =  o; 
or  le  facteur  m' c — mc\  égalé  à  zéro,  donne — r-=i — ' ,  ainsi 

et  à  c^use  de  D  -\-  D'  z=z  —  D", 

m"  m  m*     _        ,  ^ 


c"     *■"**     e  e 


mais  on  a 


♦-  « 
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ni^^^m'^-^m"^=:  i,  ou  A*  (r*  -f- f'* -4-r"*)  =  i  ; 

ainsi  A  =  dz  i ,  oii  a  donc 

czzzm,c  zzzm  ,  c  znzrn  , 
ou 

c  =  —  m,  c   =z  —  m  ,  c    z=:  —  m  ; 

c'est-à-dire  que  ce  facteur  donne  pour  une  des  intersections 
du  pian  que  nous  considérons  et  de  la  surface  conique  iâ 
ligne  qui  passe  par  le  point  donné  et  ie  centre  d'inertie  »  et 
qui  est  la  limite  de  tous  les  axes  permanens  situés  sur  cette 
surface.  L'autre  intersection  donnée  par  l'autre  facteur 

D' n  c  —  D  n  c  z=io, 

déterminera,  parmi  les  axes  permanens  passant  par  le  point 
donné,  celui  qui  est  situé  dans  ce  plan.  On  aura  pour  cet  axe 

ne  ne  n  c-H  ne  n'  c 


D     —      D'     —      JJ-i-D' D"     ' 

puisque  »  c  -h  «'  c'  =  —  «"  c"  etD-hD'=z  —  D".  On 


tire  de  ces  relations  : 


,  n'  n  D         D' 

c  :  c   :  : • •  •  —  •  — 


D'    '    D     '  '     n     '     «'    • 

et 

»  «"  B  D        D' 


c  :  c 


D  D  n  n 


ainsi 

cic  \c    :  :  —  :  — r-  :  -^—  :  :  Dn  n   :D  nn   :  D   n  n  i 

n  n  n" 

d'où  il  est  aisé  de  conclure,  en  vertu  de  l'équation,  .• .  .v*^ 
f  *  -H  et  +  c"*  =  I ,  que 

^ Dn'n"       

, :     D'  nn'* " 
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„ D"/in' 

dont  deux  suffisent  pour  déterminer  la  position  de  l'axe  per- 
manent qui,  passant  par  un  point  donné,  se  trouve  dans 
un  plan  donné  mené  par  la  ligne  qui  joint  ce  point  au  centre 
d'inertie.  Mais  un  moyen  plus  simple  de  déterminer  cet  axe, 
|>uisqu'il  doit  passer  par  le  point  A  et  doit  être  situé  dans 
le  pian  A  G  M,  c'est  de  prendre  la  valeur  du  cosinus  de 
l'angle  G  A  yf/  qu'il  forme  avec  la  droite  A  G;  cette  valeur 
est 

m  c  -\-  m  c  -v-  m  c  z=i 


Quant  à  l'équation  du  plan  G  A  M,  elle  sera 

/;  x  -+-  n';'  -+-  /i"  j  =  0, 

et  l'axe  permanent  A  M  situé  dans  ce  plan  sera  représenté 
par  deux  des  trois  équations 

Quand  le  point  donnée  est  dans  un  des  plans  principaux» 
par  exemple  dans  le  plan  des  x  j^,  on  a  Z  zz:  o  et  /w"  zr:  o; 
çn  rertu  de  cette  valeur  de  m",  Téquation 


'donné 


fi.  un 


n  m' 


If'  '  m 


en  sorte  que  la  première  des  trois  équations  que  nous  venons 
de  trouver  pour  un  axe  permanent  passant  par  le  point  A , 
devient 
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„  D'm'    ,  ^.  D'Y  ,      D'  Y 

ou 
D'  Y  DY^D'  Y  D'  Y  £)"  Y 

y —  ZrF"^"^  D  —  Y      ^  W^ 

m  '  Y 

à  cause  que  Ton  a =  -^  et  Z)  h-  Z)'  =  —  Z)". 

Cette  équation  étant  indépendante  des  angles  dont  les 
cosinus  sont  n,  n  ,  /i^/qui  détermine  la  position  du  plan 
G  A  M ,  les  axes  permanens  passant  par  le  point  A ,  cor* 
respondans  aux  diverses  positions  de  ce  plan,  auront  tous 
pour  projection  sur  le  plan  des  x  y  une  même  droite  re- 
présentée par  cette  équation,  et  seront  par  conséquent  dans 
un  même  plan  perpendiculaire  à  celui  des  x  y;  mais  parmi 
ces  diverses  positions  du  pian  G  A  M ,  li  s'en  trouve  une 
où  il  se  confond  avec  le  plan  des  x  y,  alors  /;  z=:  o,  //'=:  o, 
//"=  I,  et  Téquation 


m  n-\-fn  n  -■{-  m  n   rro 


se  trouve  ainsi  satisfaite  d'elle-même;  l'équation 

l'est  aussi,  puisquelle  devient 

mais ,  comme  on  a  alors  Z  =:  o ,  les  deux  autres  équations 
des  axes  permanens  passant  par  le  point  A  se  réduisent  à 
3  =  o ,  en  sorte  que  toutes  les  lignes  menées  par  ce  point 
dans  le  plan  des  x  y  sont  des  axes  permanens ,  et  qu'en 
général ,  lorsque  le  point  donné  est  dans  un  des  plans  prin- 
cipaux ,  la  surface  conique  qui  comprend  tous  les  axes  per- 
manens qui  y  passent  se  change  en  deux  pians ,  dont  Tun 
est  ce  plan  principal  et  l'autre  lui  est  perpendiculaire. 
Quand  on  fait  ainsi  nz=zo,  n'  :=zo,  /i"  =:  i ,  les  valeurs 
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que  nous  venons  d'obtenir  pour  c  et  c\  deviennent  ^—.etcelie 

de  c"  devient  nulle,  parce  que  son  numérateur  contient  alors 
deux  facteurs  égaux  à  zéro,  tandis  que  le  dénotnînàteur  com- 
mun aux  trois  valeurs  n'en  contient  qu'un;  ce  qui  montré 
que  Taxe  permanent  cherché  doit  être  dans  ce  plan,  mais 
que  sa  direction  y  reste  arbitraire,  comme  nous  venons  de 
le  voir. 

Après  nous  être  occupés  d'un  pian  sécant  passant  par  la 
ligne  A  G,  ii  est  tout  naturel  de  considérer  le  plan  tangent 
qui  touche  la  surface  conique  suivant  cette  droite.  Ce  plan 
s  obtiendra  par  la  condition  que  ses  deux  intersections  avec 
la  suiface  se  réunissent,  cest-a-dire  qu'on  ait,  dans  les 
formules  précédentes, 


. 

c  — 

m,  c  zn 

zm 

* 

^r^m 

9 

on  aura  donc 

mn 

m 

1 

n 

4 

^^^^^      m 

m    n 

H       - 

"m 

D 

O 

ê                                   < 

D" 

9 

dou 

9             •        • 

//  : 

/ 

n    :  : 

1 
m  • 

m 

D 

•  • 

•  • 

Û 

m 

D' 

/>•  • 

•               1 

m 

/;  : 

n    :  : 

m" 

m 
D 

•  • 

•  • 

b 

1 

ainsi 

• 

,      //        D 

n  :  ri  :  fi   :  :  

m 

•     m' 

D" 

• 

m 

•    • 

V  m  m 

:iy  m  n 

d'où  l'on  tirera  les  valeurs  de  n,  n\  n\  qui  feront  connaître 
ia  direction  du  plan  tangent  à  la  surface  conique  le  long  dé 
îa  ligne  A  G;  l'équation  de  ce  pfan  sera 


<  •  • 


-  »  '  •    • 
If 


m  X  m  y       ,       ^n"  i    

D     ^^     D'  D"     — 


Nous  avions  déjà  yu  que  toute  ligne  roenée^aM  «la.des 
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pians  principaux  est  un  axe  permanent  ;  il  tétait  aisé  d  en 
conclure  que,  quand  le  point  donné  A  est  dans  un  de  ces 
plans ,  toutes  les  lignes  qui  y  passent  et  sont  situées  dans  ce 
plan  doivent  se  trouver  sur  la  surface  conique  que  nous 
venons  de  déterminer,  et  qu'elle  doit  alors  se  réduire  à  deux 
plans,  dont  Tun  est  le  plan  principal  qui  passe  par  le  point 
donné.  Cest  aussi  ce  qu'on  peut  déduire  de  son  équation  ; 
car,  en  prenant  ce  dernier  plan  pour  celui  des  x  y,  on  .a 
Z  =  o,  et  l'équation  de  la  surface  conique  devient 

{DXy-^D'  Yx^D"  XY)z—o. 

dont  le  facteur  2=0  représente  le  plan  principal  où  se  trouve 
le  point  donné,  etlautre  facteur  ZJ-ÂT^-hZ)'  Yx-^-Ù'  XY^=zo9 
ne  renfermant  pas  1,  et  ne  contenant  xtt  y  qu'à  la  première 
puissance,  représente  un  pian  perpendicu faire  au  premier  et 
qui  le  coupe  suivant  la  droite  dont  l'équation  est 

D'  Y  £)"  Y 

^  "^  DX  D      ' 

comme  nous  l'avons  déjà  trouvé  d^une  autre  manière. 

Il  est  aisé  de  voir  que  tant  qu'aucune  des  quantités  ^  X, 
/)'  Y,  D"  Z,  ne  seront  nulles,  l'équation 

DXyz^D'Yxi^Ll'Zxy^DYZx-^D'XZy^D''XYx=o 

ne  pourra  se  décomposer  en  deux  facteurs  du  premier  degré, 
et  que  par  conséquent  aucune  partie  de  la  surface  conique 
ne  pourra  devenir  plane*  Ce  n'est  donc  que  dans  le  cas  où< 
une  des  trois  quantités  D  X,  D'  Y,  D"  Z,  devient  nulle,  que 
le  point  dont  les  coordonnées  sont  X,Y,Z,  peut  présenter 
cette  propriété  qu'on  puisse  y  faire  passer  un  plan  où  toute» 
les  lignes  menées  par  le  point  donné  dans  ce  plan  soient  des 
axes  permanens  :  c'est  ce  qui  peut  arriver  de  deux  manières; 
ou  parce  qu'une  des  quantités  X,  Y,  Z  est  nulle,  ^ors  le 
point  donné  est  dans  un  des  plans  principaux ,  une  portion 
des  axes  permanens  passant  par  le  point  donné  se  trouve  dvis 

Tome  V.  o 
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ce  pflan  et  lès  airtrës^  sont  compris  dans  uft  atité  jiïah  ^ùî  lut 
est  pèrpëHdîciilaîre j  ou  parce  que,  par  là  liàtufè  dit  coip^i 
ùiiedes  trois  iqudhtîtés  D;  D',  D",  estnùile.  Sup^osènj  <jri^ 
eé  soit B'icbtHiriè  D"  =/ a*  J  m  —fy  d  ni;  \\  faudra 
Quç/y  d  th  ^f^^  d  m,  et  par  la  ihéôrîé  connue  des  plans 
principaux,  tbut  plan  passait  par  Taxe  des  z  ^^ra  un  plan 
principal.  Là  gupfJosîtlon  D"=:  6  réduit  Téquatîon  de  ia  sur- 
face conique  à 

{D Xy ^ D'  Y x)z^[Û X y -\- D  Y x)Z=zoi 

mais  comme  alors  Cz=zH^  les  deux  quantités  D'=iH — K 
et  DfzrzK — G  sont  égales  et  de  signés  contraires,  cette  équa- 
tion peut  donc  s'écrire  ainsi  » 

dont  le  premier  facteur  X y  —  JKx  =  o,  donnant 

-  -y  ^  y 


représenté  le  pfari  qui  passe  par  le  point  donné  et  par  Taxé 
des  ^,  et  qui,  cônimè  nous  venons  de  le  dire,  est  un  pian 
principal.  L'autre  facteur  ^  -^-^  2r=  6,  représente  un  atitrë 
plan  fbssant  par  lé  point  donné  et  parallèle  au  platt  dés  xy; 
il  est  donc  perpendiculaire  au  plan  représenté  t>ar  le  premier 
facteur^  et  dâhâ  ce  cas,  comme  dans  celui  que  nous  avons 
d'abord  exàttliné,  les  axes  permanens  passant  par  un  point 
donné  ne  pëuvetit  être  compris  dans  deux  plans  qu'autant 
que  Tiin  âé  ces  deux  plans  est  un  des  pians  principaux  et 
que  l'àuti^  lui  est  perpendiculaire,  en  sorte  que  dans  aucun 
cas  cêtve  pk'ôpriété  ne  peut  appartenir  à  un  point  qui  ne  se 
trotive  pas  dans  un  des  plans  principaux,  et  que  les  axes 
{)èriV)&nens  qui  passent  par  un  point  donné  ne  peuvent  se 
trouver  compris  dans  dé^  plans  qu'autant  que  ces  pians,  s'ils 
hè  ^6iit  pàâ  des  plans  principaux  ,  soient  nécessairement 
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parallèles  à  un  des  axes  principaux.  Cette  proposition ,  ^ui 
«est  généralement  vraie  quand  il  s  agit  des  axçs  permanens 
proprenient  dits»  cesse  de  l'être  quand  on  considère  un  piaa 
où  passent  par  un  même  point  les  limites  d'axes  perma^ 
nens  qui  se  trouvent  dans  ce  plan*  Comme  nous  avons  vu 
que  toutes  les  lignes. passant  par  le  centre  d'inertie  et  difTér 
«rentes  des  axes  principaux  sont  des  limites  d'ax€S  perma- 
nens,  çt  réciproquement ,  il  s'ensuit  que  tout  plan  passant 
par  le  centre  d'inertie  contient  une  infinité  de  limites  d'axes 
permanens  qui  se  coupent  toutes  à  ce  centre»  en  sorte  que  . 
ces  limites  peuv^ent  étr«  comprises  dans  un  plan  et  passer  , 
par  un  même  point  de  ce  plan,  sans  qu'il  soit  un  plan  per- 
pendiculaire à  un  des  plans  principaux  :  c'est  là  une  première 
différence  entre  les  plans  où  se  trouvent  une  infinité  d'axes 
permanens  passant  par  un  .même  point,  et  les  plans  qui 
jouissent' de  la  même  propriété  relativement  aux  limites  de 
ce^  axes;  une  autre  différence  entre  ces  deux  sortes  de  pians 
vient  de  ce  que  les  premiers,  outre  le  système  des  axes  per- 
mapens  passant  par  le  point  donné,  contiennent  u;i  second 
système  d  axes  permanens  parallèles  entre  eux  et  à  Taxe  prin- 
cipal, auquel  le  pla^  l'est  lui-même^  puisque  toute  ligne  pa- 
rallèle à  cet  axe  est  un  axe  permanent,  tandis  que  la  même 
propriété  n'a  pas  lieu  en  général  pour  les  platis  où  se  trouvent 
une  infinité  de  limites  d'axes  permanens,  mais  seulement 
dans  le  cas  particulier  où  ces  derniers  plans  seraient  paral- 
lèles à\  un  axe  principe. 

Les  plans  passât  par  L»  centre  d'inertie  et  dirigés  d'une 
manière  queloonqijee ,  contenant  ime  infinité  de  limites  d'axes 
permanens,  sont,  d'après  nos  d^nitions,  les  plans  directeurs 
jde  ces  iinjites^  et  leur  centre  de  convergence  est  au  centre 
d'inertie;  maJâ  ils  ne  doivent  point  être  confondus  avec  les^ 
pians  direciptirs. des  axes  permanens  prQprement  dits,  puisr 
qu'au  lieu  de. . prisçnter  toujours,  comme  ces  derniers,  la 
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propriété  de  contenir  un  second  système  d'axes  permanens 
parallèles  entre  eux»  ils  ne  la  présentent  que  dans  le  cas  par* 
ticuller  où  ils  sont  perpendiculaires  k  un  plan  principal  :  c'est 
pourquoi»  dans  tout  ce  que  nous  allons  dire  des  plans  direc- 
teurs, nous  entendrons  toujours  par  ce  mot  les  plans  direc- 
teurs des  axes  permanens,  et  non  ceux  de  leurs  limites. 

Si  le  point  donné  se  trouvait  sur  un  des  axes  principaux, 
en  prenant  cet  axe  pour  celui  des  z,  on  aurait  A=:o,  1=0; 
féquation  de  la  surface  conique  deviendrait 

et  Ton  aurait  x*  =::  o ,  ou  ^  =:  o ,  c'est-à-dire  que  les  deux 
plans  dans  lesquels  se  change  alors  cette  surface  sont  les 
deux  plans  principaux  qui  passent  par  le  point  donné  ;  ce 
qui  est  d'ailleurs  évident,  puisque  toutes  les  lignes  menées 
par  un  point  quelconque  pris  dans  les  plans  principaux  sont 
des  axes  permanens* 

Lorsque  l'intégrale /jf*  d  m  est  égale  k  fy^  d  m,  ce  qui 
donne  u  zm  o,  l'équation  que  nous  venons  d'obtenir  pour 
le  cas  où  le  point  donné  est  sur  l'axe  des  z,  s'évanouit  :  ce 
qui  indique  que  dans  ce  cas  toutes  les  lignes  menées  par  ce 
point,  dans  quelque  direction  que  ce  soit,  sont  des  axes  per- 
manens; ce  qu'il  est  d'ailleurs  bien  aisé  de  voir  à  priori. 

L'équation  générale 

PXyz^D'Yxy-^'D'Zxy^DyZx^D'XZy^D'YXi^o 

disparaît  aussi  quand  les  trois  intégrales /je  *  J w,  f  y^  d  m, 
fl^ dm,  sont  égales  entre  elles,  parce  qu'alors  toutes  les  lignes 
menées  de  quelque  manière  que  ce  soit  par  un  point  quel- 
conque sont  des  axes  permanens. 

Enfin ,  si  le  point  donné  était  au  centre  d'inertie,  cm  aurait 

.  lA'  =r  o ,  Yzrz  o ,  Z  =  o ,  et  l'équation  de  la  suj&ce  conique 

disparaîtrait  encore,  parce  que  tout  plan  mené  parle  centre 

d'inertie  est,  comme  nous  l'avons  ira  plifô  hauti,  un  plan 
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directeur  des  limites  des  axes  permanens  qui  se  trouvent 
dans  ce  pian  i  et  dont  le  centre  de  convergence  est  au  centre 
d'inertie.  Il  suit  de  ces  diverses  considérations  »  qu'outre  les 
pians  directeurs  des  limites  des  axes  permanens  ,  on  doit 
distinguer  dans  un  corps  quatre  sortes  de  plans  : 

i.""  Les  plans  directeurs  qui  le  sont  relativement  à  tous 
les  points  de .  leur  surface ,  propriété  qui  ne  peut  appartenir 
en  général  qu'aux  plans  principaux,  comme  il  n'y  a  que  les 
axes  principaux  qui  soient  des  axes  permanens  relativement 
à  tous  les  points  de  leur  longueur»  mais  qui,  dans  le  cas  où 
les  momens  d'inertie  de  deux  axes  principaux  sont  égaux 
entre  eux,  appartient  aussi  aux  plans  menés  par  un  point 
quelconque  perpendiculairement  à  l'axe  principal  dont  le 
moment  d'inertie  n'est  pas  égal  aux  deux  autres ,  comme  il 
est  aisé  de  le  conclure  de  ce  qui  a  été  dit  plus  haut  relati- 
vement à  la  forme  que  prend  alors  l'équation  de  la  surface 
conique  ; 

2.'  Les  plans  directeurs  à  un  seul  centre  de  convergence, 
qui  contiennent  toujours  deux  systèmes  d'axes  permanens, 
l'un  formé  d'axes  permanens  passant  par  un  point  déterminé 
de  ces  pians ,  qui  est  leur  centre ,  et  l'autre ,  d'axes  permanens 
parallèles  entre  eux  et  à  un  des  axes  principaux,  auquel  le 
plan  directeur  est  nécessairement  parallèle; 

j.""  Les  plans  qui,  sans  avoir  de  centre  de  convergence, 
satisfont  aux  mêmes  conditions  que  ceux  qui  en  ont,  parce 
que  le  point  où  devait  être  leur  centre  de  convergence  se 
trouve  placé  à  une  distance  infinie,  en  sorte  que  les  deux 
systèmes  d'axes  permanens  qu'ils  contiennent  se  composent 
tous  deux  d'axes  parallèles  entre  eux,  et  qu'on  doit  par  con- 
séquent considérer  chacun  de  ces  plans  comme  une  limite 
dont  un  plan  directeur  peut  s'approcher  d'aussi  près  que  l'on 
veut  sans  jamais  l'atteindre.  Il  est  aisé  de  voir  que  cette  pro* 
priété  appartient  à  tout  plan,  perpendiculaire  à  un  des  axes 
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principaux  »  qui ,  étant  à*ia-fois  perpendîcuiaire  à  deux  pians 
pcmdpanx,  contient  tm  système  d'axespeimanens  perpendi** 
jculaîre  à  l'un  deux,  et  un  système  d'axes  de  rotation  perpen- 
diculaire à  l'autre^  Nous  verrons^  iquand  nous  aurons  déter^ 
miné  en  générai  la,  position  du  centre  de  convergence  d'un 
plan  perpendiculaire  à  un  des  plans  principaux,  que  ce 
centre  ne  se  trouve  porté  à  une  distance  infinie  que  dans  ie 
cas  où  ie  plan  est  à-ia*fbis  perpendiculaire  sur  deux  pians 
principaux,  en  sorte  que  la  propriété  d'être  des  limites  de 
plans  directeurs  appartient  exclusivement  aux  plans  situés 
de  cette  manière. 

Lorsque  le  point  donné  A  >est  dans  ie  plans  des  x  y,  en 
sorte  que  Z  =  o ,  ie  plan  directeur  dont  il  est  le  centre  de 
convergence  a  pour  équation ,  commç  nous  venons  de  ie  voir. 


d'où   il  suit  que  son  intersectioji  avec  ie  plan. des  x  y,  qui 
est  représentée  par  la  même  équation  ,  forme  avec  faxe 

D'  Y 

des  X  un  apgle  dont  la  tangente  est SX"*  Cette  valeur 

•me  varie  pa^  quand  «on  place  successivement  le  potnt  donné 
â  àiSéïi^m  points  d«ne  ligne  située  dazks  le  pian  des  y  x 
et  passant  par  le  ç&oxxt  d'inertie;  doù  îl  suit  que  tous  les 
plans  dir.ecieurs  dont  tes  centres  de  co;iyergeoce  se  trouvent 
^ur  'tme  telle  ngne.sont  parallèles  entre  «ix^  «t  récipnxjue- 
meot»  que  toiis  lies  oentres  de  con^vei^nce  d'un  système  de 
p.Uns  dir'^cteurs  parallèles  entre  .eux  soot  placés  jsnr  une 
même  droite  pasawt  par  Le  centre  d'Ineniç.  Nous  pourrons 
-apppfer  Qètte  iigne  ax^  dfs  tmtfiss  df  jcomerg/mce.,  ou ,  pour 
-aï^rtéger^  axe  de  conyergett0e  ;  et  chaque  axe  de  convergence , 
^correspondant  à  un  système  de  plans  jdirecteurs  parallèles 
jentre  euic,  formera  avec  ces  plans  un  angle  qui  sera  la  diâTé- 
irençe  de  deux  autres  dont  les  tangentes  ont  respectivement 
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pour  valeur  -^  et ox'  '^  ^'^^  ^^  ^^^^  ^^  ^^  tangente 

de  cet  angle  est 

DXY-^D'XY  D"XY 


DX^  —  D'Y^      —    DY^^DX^ 

Pour  que  cet  angle  soit  cîroit,  il  faut  que 


f_*. 


et  qu  ainsi 

Y 
X 


Y     D'  Y     K  —  C 


Cette  valeur  ne  peut  être  réelle  qu'autant  que  K^=-fz^  dm  est 
compris  entre  G:r=.fx^dmtt  Hmfy^  d  m,  cest-à-dfire 
qu'autant  que  le  plan  qu'on  a  choisi  pour  celui  des  x  y,  et  où 
se  trouve  Taxe  du  centre  de  convergence  »  est  celui  des  trois 
plans  principaux  dont  le  moment  d'inertie  est  intermédiaire 
entre  les  moments  d'inertie  relatifs  aux  deux  autres  plans  prin- 
cipaux. Ce  n'est  donc  que  dans  ce  pian ,  celui  des  trois  plans 
principaux  qui  passe  par  lés  deux  axes  principaux  dont  l'un 
a  le  plus  grand  et  l'autre  le  pins  petit  moment  d'inertie»  que 
l'on  peut  trouver  deux  lignes,  déterminées  par  la  double  valeur 

de  -^,  qui  soient  des  axes  de  centres  de  convergence  per- 
pendiculaires aux  plans  directeurs  dont  tous  les  centres  de^ 
convergence  5e  trouvent  sur  ces  lignes.  Il  ne  peut  donc,  en 
général ,  exister  dans  un  corps  que  deux  systèmes  de  plans 
directeurs  parallèles,  tels  que  le  centre  de  convergence  soit, 
pour  chacun  de  ces  plans ,  au  point  où  il  est  rencontré  par 
îa  perpendiculaire  abaissée  du  centre  d'inertie  du  corps  sur 
ce  plan.  Les  plans  de  ces  deux  systèmes  sont  évidemment 
parallèles  à  l'axe  principal  dont  le  moment  d'inejtîe  est  in- 
termédiaire entre  les  momens  d'inertie  des  deux  autres  axes 
principaux. 
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Dans  le  cas  particulier  où  deux  des  trois  axes  principaux 
ont  le  même  moment  d'inertie,  il  faut,  pour  que 


21 

X 


V 


soit  réelle ,  que  Taxe  des  3  soit  un  de  ceux  dont  les  momens 
d'inertie  sont  égaux.  Si  i  autre  est  pris  poiv  l'axe  des  x,  les 
momens  d'inertie  de  ces  deux  axes  étant  feprésentés  respec* 
tivement  par  G~\-H  et  par  H  -\-  K,  on  aura 

Y  I 


a:  et 

A  O 


d'où  il  suit  que  les  deux  lignes  dont  nous  venons  de  parler 
se  réunissent  dans  Taxe  des^.  Si  l'on  prenait,  au  contraire, 
cet  autre  axe  pour  celui  des  y,  on  aurait 

Y 
//=  AT  et-rr  =  o; 

ce  serait  donc  sur  l'axe  des  x  que  se  réuniraient  ces  deux 
lignes  :  ce  qui  n'est  qu'une  autre  manière  d'arriver  au  même 
résultat,  savoir,  que  dans  ce  cas  les  deux  lignes  se  confondent 
entre  elles  et  avec  l'axe  principal  dont  le  moment  d'inertie 
n'est  pas  égal  aux  deux  autres.  Il  n'y  a  donc  plus  alors  qu'un 
seul  système  de  plans  directeurs  parallèles  dont  les  centres  de 
convergence  soient  aux  points  où  ils  rencontrent  une  per- 
pendiculaire commune  passant  par  le  centre  d'inertie ,  et  ces 
plans  sont  alors  tous  perpendiculaires  à  l'axe  principal  dont 
le  moment  d'inertie  n'est  pas  égal  à  ceux  des  deux  autres  axes 
principaux. 

4.''  La  quatrième  espèce  de  plans  comprend  tous  ceux  qui 
ne  satisfont  à  aucune  des  conditions  auxquelles  sont  assujettis 
les  autres. 
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CHAPITRE   II. 

♦  .  •       - 

Formules  pour  reconnaître  si  une  ligne  donnée  est  un  axe  permanent, 
et  pour  déterminer  dans  ce  cas  le  centre  de  rotation  de  cet  axe 
et  son  moment  dt inertie. 

Quand  une  ligne  A'  M  (fig.  i)  est  donnée  et  qu'on  veut 
savoir  si  ,elle  est^un  axe. permanent ,  on  pQurraijt  le  faire, 
d'après  les  résultats  obtenus  dans  le  paragraphe  précédent, 
en  prenant  à  volonté  un  point  A  sur  cette  ligne  et  en  voyant 
si  Téquation 

c' c' DX^cc"  D'Y-^cc  D"  Zz=Lo 

est  satisfaite.  Mais,  comme  alors  la  condition  exprimée  pair 
cette  équation  doit  être  indépendante  de  la  position  arbitraire 
où  Ion  place  le  point  A  sur  N  M,  il  faut  considérer  X,  y,Z 
comme  les  coordonnées  d  un  point  quelconque  de  cette  ligne 
et  le?  éliminer  de  Téquatîon  que  nous  venons  de  trouver. 
Soit  L  le  point  où  la  ligne  donnée  N  A  Ai  rencontre  le  plan 
des  X  y:  nommons  p  et  q  les  coordonnées  de  ce  point  rap- 
portées aux  axes  principaux  G X ,  G  Y;  et  langle  que  forme 
sa  projection  L  Z)  sur  ce  plan  avec  l'axe  des  x,  et  (i  langle 
dont  le  cosinus  est  c',  et  qui  est  le  complément  de  i'angle 
D  l»  M  :  on  aura 


Fig.  I. 


X  — p  :  Y —  q'.Ta'.'.c'.c'.c", 


Tome  V. 
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d'où 

c'Z 


c" 


Si  Ton  substUue  ces  valeurs  dans  l'^équation 
et  qu'on  se  rappelle  que 


o. 


on  verra  qu'elle  se  réduit  à 

c  c'  Dp  -^c  c"  D'  ^zz:o. 


ou 

c'     _  D'q 


mais,  par  les  forniifles  vconnues  de  la  trigonométrie  sphérique; 
on  a  rz^fQs  <t,  sio.iS^  /,==sin  *  sin  /3,  et  par  conséquent 

tangA=— =  — -^. 

Cette  valeur  <Ie  tan  g  âu  fait  connaître  ia  direction  ^ue  doit 
avoir  ia  projection  d*une  ligne  qui  rencontre  ie  plan  des  x  y 
en  un  point  dont  les  coordonnées  sont p  et  q ,  pour  quelle 
soit  un  axe  permanent  ;  et  comme  la  valeur  de  tang  et  est 
indépendante  de  l'angle  j3,  c'est-à-dire  de  l'inclinaison  de  la 
ligne  donnée  sur  les  plans  des  x  y,  tous  les  axes  permanens 
qui  passent  par  le  point  de  ce  plan  dont  p  et  q  sont  les  coor* 
données ,  seront  tous  compris  dans  ie  plan  parallète  à  l'axe 
des  1,  dont  l'intersection  avec  celui  des  x  y  est  la  projection 
dont  nous  venons  de  déterminer  la  direction  ;  ce  qui  s'ac- 
corde avec  ce  qui  a  été  dit  des  propriétés  des  plans  de  con- 
vergence dans  le  chapitre  précédent. 
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Ainsi,  pour  savoir  si  une  ligne  donnée  est  un  axe  perma-^ 
nent,  ii  faut  déterminer  le  point  où  elle  rencontre  un  des 
plans  principaux  et  la  direction  de  sa  projection  sur  ce  pian , 
et  voîr-si  l'angle  (L  qui  se  trouve  déterminé  par  cette  direc- 
tion, ainsi  que  les  coordonnées  ;?  et  ^  du  point  de  rencontre; 
satisfont  à  l'équation  de  condition  que  nous  venons  d  obtenir. 
Quand  on  aura  ainsi  reconnu  qu'une  ligne  est  un  axe  de 
rotation ,  et  qu'on  voudra  déterminer  son. centre  de  rotation, 
on  se  rappellera  que  la  distance  A  Ode  ce  centre  au  point  A , 
que  nous  avons  désignée  par  r,  est  égale  à 


• 

'T'     .      ae  G 

MX' 

-c-K 

m 

9 

et  comme  a  c 

■'  =  —  ac- 

-a' c',  cette 

valeur  devient 

AO—Z'-h  ' 

ic{G—H)-i-a' 
MX' 

^   '            MX' 

mais ,  à  cause 

des  deux  équations 

• 

• 

• 

c  c 

'  DX-^-cc' 

D'r-hcc' 

i>'Z  =  o 

et 

/)'  = 

~^D^D' 

9 

on  a 

» 

C"D{€ 

'^-l,y)H 

\-cD"{cZ 

— f"r)=o 

ou 

• 

« 

c''Z)  =  — 

c'  Z  —  c'Y 
c'X  —  cY 

cD\ 

ce  qui  donne 

■ 

f  D"  (tf  c' -y  —  tf  f  K— a"  c*  K-+.  j"  c' Z) 


c'  X—cY 

c  c'  D"  {a  X  ^  a   Y^  a' Z'S    ec'D'X'  , 

cX  —  cï^  —  TT^e'X  * 
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la  valeur  de  AO.  se  réduit  donc  à 

jin  —  r^       ^^'^' 

et ,  en  y  substituant  kX  etkY  les  valeurs 


c"    V 


c'  Z 

m        * 


C 

elle  devient 

^0  =  Z'  ^'^ 


yjf  (c  q  ' —  c' p)   ' 

Si  Ion  abaisse  du  centre  d'inertie  la  perpendiculaire  6*  AT  sur 
la  ligne  donnée  A  M,  la  distance  A  K  sera  celle  que  nous 
avons  désignée  par  Z^  et,  par  conséquent 

KO  =  A  0—AKz=   ^'''^\.  \, 

mais  nous  avons  vu  qu'pn  a 

r  =  cos  fit  sin  p  i=r  — , 

C  =:  sin  <t  sin  p  =  —      .^^  ■        .   *»   »  > 
on  tire  de  ces  valeurs 


/ DP' pqsin^  fi 


et 


,      ___      £>;?  y  sin  /^  -ir-  £)'  p  y  sin  j3\ Z>"/?ysrng     . 


ainsi 


^^^  DDVsinjS 

A  C/  — j  '■ 
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Fig.  2. 


Avant  de  tirer  de  cette  valeur  àe  K  O  les  conséquences 
qui  en  résultent  relativement  à  un  axe  permanent  quelconque, 
supposons  que  cet  axe  vienne  se  placer  en  L  N  (fig.  2),  dans 
un  des  plans  principaux  que  nous  prendrons  pour  celui  des /r  1, 
alors  la  perpendiculaire  G  K  tombe  en  G  H ,  la  valeur  de 
K  O  devient  celle  de  H  Q,  et  le  point  L  où  Taxe  perma- 
nent N  O  L  rencontre  le  plan  des  x  y  est  sur  i  axe  des  x  ;  on 
a  donc  pz=zGL,.qz=io,tt(iz=LHLI,LI  étant  parallèle 
à  l'axe  G  N  àts  i,  la  valeur  de /i/  O  devient,  à  cause  de 
^  =  0, 

sin  ii\ 


HO 


Mp 


et  comme  on  a 


il  s'ensuit  que 


H L=zG L  sïn  (i'=-p  sin  /3, 


HLiHOi.p^ 


D' 

M 


rapport  constant  pour  tous  les  axes  permanens  situés  dans  le 
plan  des  x  1,  qui  passent  par  le  point  L\  D'  dans  cette  équa- 
tion est  la  différence  A  —  C  des  momens  d'inertie  relatifs 
aux  axes  principaux  6^  L^  G  N,  par  lesquels  passe  le  plan 
principal  où  se  trouve  Taxe  permanent  N  L.  Quand  le  mo- 
ment  d'inertie  A  de  Taxe  principal  sur  lequel  se  trouve  le 
point  L  est  plus  grand  q^je  celui  de  l'autre  axe  principal  com- 
pris dans  le  même  plan ,  Z)'  est  positif;  et  comme  Mp  *  ne 
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peut  être  négatif,  H  O  et  H  L  sont  de  même  signe  •  en  sorte 
que  les  deux  points  O  et  L  sont  du  même  côté  du  point  H; 
les  distances  H  O  et  H  L  se  trouvent  donc  alors  dans  ie  pro* 
iongement  l'une  de  l'autre  :  lorsqu'au  contraire  A  est  phis  petit 
que  C ,  /)'  devient  négatif,  et  H  O,  H  L  sont  de  signes 
contraires  ;  le  point  H  est  situé  dans  ce  cas  entre  O  et  L. 

Ainsi,  après  avoir  déterminé  la  longueur  de  H  O,  il  faudra 
toujours  la  porter  du  coté  du  point  H  on  L  N  rencontre 
l'axe  principal  dont  le  moment  est  le  plus  gfand. 

En  raisonnant  pour  le  point  N,  on  L  N  rencontre  Taxe 
des  z,  comme  nous  venons  de  le  faire  pour  le  point  L,  et 
en  nommant p'  la  distance  G  I^  et  fi'  le  complément  O LG 
de  l'angle  O  N  G,  on  trouverait 

un (C  — ^)5fn0' 

^^  — Aiy • 

comme  on  a  trouvé 

Afp 

La  première  de  ces  valeurs  se  présente  sous  une  forme  néga- 
tive, parce  que  le  point  H  est  situé  entre  N  et  O;  mais  la 
valeur  absolue  qui  en  résulte  pour  H  O  est  la  même  dans  les 
deux  cas,  parce  que 

sin  fi'  :  p'  :  :  sîn  /3  ip. 
Si  l'on  nomme  i  la  perpendiculaire  H  G ,  oti  dura  p  =ï 

* 
■^ ,  et  par  conséquent 


cos 


rr  ^ {A  — C)  sin  ^  COS  6         .       {A  —  C)$in2$ 


""  Mh  —  zAîk 

La  distance  L  O  a  pour  valeur 

elle  est  donc  aussi  dans  un  rapport  constant»  pour  un  même 
point  £,  avec  H  L  ou  H  O,  et  elle  est,  comme  c^  deuxlignes^ 
proportionnelle  à  sin  ^. 
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Pour  avo{f  réquation  de  ia  courbe  sur  laquelle  se  trouvent 
tcnis  les  centres  d$  rotation  des  ai^  permonens  passant  par 
ie  point  L,  on  fera  L  P  =r  ^,  P  0  =  ^,  et  Tonaura 

sîn  fi  =:   ^ 


a  » 


en  sorte  que  l'équation  précédente  deviendra 

D' 


équation  d'une  circonférence  décrite  sur  L  C/  zzzp^^ 

comme  diamètre.  Oest  sur  cette  circonférence  que  se  trouvent 
tous  ies  centres  de  rotation  des  axes  permanens  passant  par 
le  point  L  et  situés  dans  i?  pian  princip^al  N  G  L*  Toutes; 
les  lignes  passant  par  le  point  O'  dans  le  même  plan,  ont 
aussi  leurs  centres  de  rotation  sur  la  mémç  circonférence  j 

parce  qu  en  faisant  G  0'z=Lr,r  étan^pius  petit  que  y  ^— -  ,^ 

ce  qui  fait  changer  le  signe  de  L  0  quand  cette  distance  de- 
vient O'  0",  on  a 


^'0'=(-^-')«B^  = 


mais 

la  valeur  de  O'  O"  est  donc 

ce  qui  donne,  lorsqu'on  fait  O'  P' x^  ^,  et  O" P'  =  ^,  la 
même  équation  en  ^  :et  ^  que  quand  L  était  lorigine  de  ^. 

Quand  le  jpoint  L ,  où  i'axe  permanent  situé  dans  le  plafi 
principal  ,L  G  N  rencontre  f axe  principal  G  L ,  dont  le 


moment  dlifertie  surpasse  cehii  de  Vautre  axe  principal  ^  iV: 
situé  dans  ie  même  pfan  »  •  tombe  '  en  '  L'  à  tt11b^di3tanée 

du  ceotrç  d'inertie  rG^  Z-  -^V.  "^f  *^^  ^  "îwT  ^^^^/?^  ^^  ^ 
valear  de  £  0  devieiit  nulle ,  quelle  que  soit  4çeiie  de.  l'angie- 
/3,  en  sorte  que  tous  les  axes  permanetis  siisié&daiis'le  pian; 
N G  Let  passant  par  ie  point  L  ont  alors  leur  centre <ie  to- 
tation  à  ce  point*  ».         .;     .  .  .    .i 

Tanf  que  les  trois  anomens  d'inertie  des  axes  jm^cipsanxi 
sont  inégaux,  ti  est  clair  qu'il  ne  peut  y  avoir  sur  chaque  piaii: 
prindpal  quexieux  points^  un  de  chaque  côté  du  centre  d^ner* 
tîe,  qui  présentent  cette  propriété  relativement  aux  axes  per- 
manens  menés  dans  ces  plans ,  et  qu'il  y  en  a  toujours  deux 
qui  sont  situés  sur  cçluides  deii;c.axes  principaux  qui  s'y 
trouvent,  dont  le  moment  d'inertie  est  le  plus  grand,  à  une 
distance  du  centre  d'inertie  du  corps  égalé  à  la  racine  carrée 
de  la  différence  des  momens  d'inertie  de  ces  deux  axes,  divisée 
par  la  masse  du  corps.   . 

Il  suit  de  là  que  quand  ces  deux  momens  d'inertie  sont 
égaux  entre  eux,  (es  deux  points  dont  nous  parlons,  relatifs  au 
plan  principal  passant  par  ces  deuxaxef,se  réunissent  au  centre 
d'inertie ,  et  qu'il  ne  peut  y  en  avoir  deux  autres  sur  le  troisième 
axe  principal  que  quand  son  moment  d'inertie  es(:  plus  gr^d 
que  celui  des  deux  autres.  On  sait  que  M^.  Poisson  et  BineÇ 
ont  démontré  que ,  dans  ce  dernier  cas,  toutes  les  lignes  qui  y 
passent  sont  des  axes  principaux  qui  y  ont  tous  ,leur  centre 
de  rotation ,  et  que  c'est  le  seul  cas  où  un  point  pris  dans*un 
corps  dont  les  trois  momens  d'inertie  relatifs  aux  axes  prin- 
cipaux ne 'sont  pas  égaux  entre  eux,  puisse  présenter  cette* 
propriété  relativement  à  toutes  les  droites  qui  y  passent.  Lors- 
que lés  trois  momens  lî'fnertie  sont  inégaux,  on  a  au  contraire 
toujours  six  points  situés  sur  les  axes  principaux  qui  présentent 
la  même  propriété;  mais  seulement  à  l'égard  des  droites  com^. 


B£S  AXES  PERMANENS  DE  ROTATION  1>E$  COUPS;      1 1  f 

prises  dans  les  plans  principaux  ;  Taxe  principal  dont  le  moment 
d'inertie  est  le  plus  grand  en  présente  quatre ,  deux  pour  chacun 
des  plans  principaux  dont  il  est  Tintersection  ;  et  celui  dont  le 
moment  d'inertie  est  intermédiaire  entre  les  deux  autres,  en 
présente  deux  pour  le  plan  principal  qui  le  joint  à  Taxe  princi-* 
pal  dont  le  moment  d'inertie  est  le  plus  petit. 

Lorsqu'une  ligne  est  donnée  sur  un  des  plans  principaux  ; 
on  trouvera  ainsi  son  centre  de  rotation  ;  après  l'avoir  pro* 
longée  jusqu'à  ce  qu'elle  rencontre  en  L  (fig*j)  celui  des 
deux  axes  principaux  situés  dans  ce  plan  dont  le  moment 
d'inertie  est  le  plus  grand ,  déterminez  le  point  U  de  manière 

que  G  L  :=z  y  ,  et  faîtes  la  proportion 

GL.GV  i.GllxCQ' 


^'6  3- 


puis  sur  le  diamètr^  L  O'  décrivez  la  circonférence  L  O  O' 
qui  coupera  la  ligne  donnée  au  point  cherché  O.  De  plus,  si 
G  T  est  la  tangente  menée  du  point  G  à  cette  circonférence , 
on  aura  G  T=i  y/ G  LxGO'  =  G  L'. 

Réciproquement,  si  le  point  0  est  donné  dans  un  plan 
principal  et  qu'on  demande  les  directions  des  deux  axes  per- 
manens  menés  dans  ce  plan  de  manière  que  leurs  centres 
de  rotation  soient  en  0  (fig.  ^),  on  tirera  G  O  et  on  fera 
la  proportion 

GO.GV..GL.GS. 
Tome  V.  o 
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Fig.^.  t 


ce  qui  déterminera  un  second  point  S  de  la  circonférence  LOL, 
en  sorte  qu'en  élevant  sur  le  raîlîeu  /?  de  O  S  Ib,  perpendicu- 
laire R  Cf  elle  coupera  f axe  principal  G  L  slu  centre  C  de 
cette  circonférence,  et  en  la  décrivant  on  aura  par  ses  inter- 
sections avec  G  L  les.  points  L,  L,  auxquels  on  tirera  les 
lignes  O  L,  O  L,  qui  seront  les  axes  permanens  cherchés.  Le 
troisième  axe  permanent  relatif  au  point  O  sera  la  perpendi- 
culaire élevée  par  ce  point  au  pian  principal. 

Si  Ion  considère  le  point  N  (fig.  ^)  où  le  même  axe  per- 
manent OL  rencontre  celui  des  deux  axes  principaux  du  plan 
N  G  L  des  X  1  qui  a  le  plus  petit  moment  d'inertie,  et  que 
nous  avons  pris  pour  Taxe  des  z>  ^^  trouvera,  d  après  ce  que 
nous  avons  vu,  qu'en  faisant  G  N  =zp'  et  le  complément  de 
fangle  GN Oz=fi\ondL 


HO 


Mp' 


valeur  toujours  négative  quand  A ,  comme  nous  le  supposons 
ici,  est  plus  grand  que  C$  en  sort^  que  la  valeur  absolue  de 
cette  ligne  sera 


et  comme  N  H 


NO 


Aï  p'  Mp'       ' 

p^  sîn  (i\  il  s'ensuivra  que 


La  courbe  menée  par  tous  les  centres  de.  rotation  des  a^es 
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permanens  passant  par  le  point  N  dans  le  plan  N  G  L,  sera 
donc  encore  une  circonférence  dont  le  diamètre  N  O"  =3 


D' 


7-,  en  sorte  que  G  0"=i  N  O"—  N  G 


D' 


l'ordonnée  de  cette  circonférence  au  point  G,  qui  est  égale  à 

\/G  N  X  G  O",  aura  donc  pour  valeur  y  ,  et  sera  égale 

à  G  L',  d'où  il  suit  que  la  circonférence  N  O  O"  passera  tou-: 


^^•J- 


jours  par  le  point  L'  :  ce  qui  rend  plus  sîniple  la  résolution 
des  deux  problèmes  précédens;  car,  si  Ton  veut  déterminer  le 
point  O  quand  la  ligne  N  M  est  donnée ,  il  suffit  de  pro- 
longer celle-ci  jusqu'à  ce  qu'elle  rencontre  en  N  Taxe  prin- 
cipal dont  le  moment  est  le  plus  petit,  et  de  décrire  la  cir- 
conférence qui ,  passant  par  les  deux  points  N  et  V,  a  son 
centre  sur  G  N ,  elle  coupera  N  M  au  point  cherché  O. 

Si  au. contraire  le  point  O  est  .donné  et  qu'on  veuille  avoir 
la  direction  des  deux  axes  permanens  compris  dans  le  plan 
N  G  L,  qui  ont  leur  centre  de  rotation  en  O,  on  décrira  Iç 
môme  cercle  par  les  points  O  et  L.  Ce  cercle  coupera  G  N 
aux  points  N  et  0'\  tels  qu'en  tirant  O  N  et  Ô  Q"  ce  seront 
les  deux  axes  permanens  cherchés.  Si  l'on  mène  du  point  O 
aux  centres  C  et  C  des  circonférences  1^,0  O',  N  Ô  0",  les 
rayons  CO,  C'  O,  onaursiG C O:^  2  GLO,G'  C  0=z 
2  G  N  O^mmiGCO-^-GC'  0=:z{G  LO'+'G  NO)z=z 
deux  angles  .droits;  et  comme  l'angle  C  G  C'  est  droit,  il 
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restera  <Ians  le  quadrilatère  G  COC^  un  angle  droit  pour  la 
valeur  de  C  O  Ù  :  ainsi  toutes  les  circonférences  telles  que 
LO  0'  (fig.  6)  couperont  à 


j. 


Ft$.  6. 


angles  droits  toutes  ies  circonférences  f^QO^;  il  est  d'ailleurs 
aisé  de  voir  que,  si  Ton  projette  stéréographiquement  sur  le 
plan  L  V  N  tous  ies  parallèles  et  tous  les'  méridiens  d'une 
sphère  dont  les  pôles  seraient  situés  en  II  et  en  JJ ,  les  projec- 
tions des  .premiers,  seront  les  circonférences  LO  0\  et  \ts 
projections  des  seconds,  les  circonférences  NO  O". 

Reprenons  le  cas  général  d!un  axe  permanent  L  Mp  situé 
hors  des  plans  principaux  :  soit  L  (^S^i)\t  point  pu  il  ren* 
contre  celui  de  ces  plans  qu'on  a  choisi  pour  le  plan  des  xy; 
soient /7^  q,  les  coordonnées  de  ce  point  relatives  à  Taxe  àt& 
X  et  à  celui  des^^  en  sorte  qu'on  ait  à  ce  point  xz=:p,y:=:zq, 
2  =  o ,  on  en  conclura 

sm  /3, 


AL 

=  Z' 

-Hr;»H 

\-c'q-=l 

et 

« 

KLz: 

«        1 

-AK  = 

dou 

il  suit 

• 

que 

•  -' 

.' 

KLxKO'.xDp* 

Vd 


'p' 


Z>*f* 


Dp'—D'  q^ 


VD'p-^JD'\r  •""^' 


Z)'f': 


pD' 

■  <ii  I  II  I    i*  V».m»^ 

M 


0      * 
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Si  ion  décrit  sur  le  plan  des  x  y^  des  sections  coniques 
4ont  les  équations  soient  de  la  forme 

E  étant  une  quantité  quelconque,  la  tangente  de  l'angle  que 
la  normale  à  un  des  points  L  d'une  de  ces  courbes  dont  les 
coordonnées  sont  représentées  en  général  par  p  tt  q ,  forme 
avec  Taxe  des  x,  sera  .. 

d'où  ii  suit  que  la  projection  L  i?  de  la  ligne  donnée  sur  le 
plan  des  x  y  se  confondra  avec  cette  normale  ,  et  le  plan 
directeur  qui  contient  tous  les  axes  permanens  passant  par 
le  point  L  sans  se  trouver  dans  le  plan  X  G  Y,  sera  le  plan 
normal  à  cette  courbe. 
On  aura  de  plus 

ATI:  KO..E.^^^, 

d'où  ii  suit  que  le  rapport  des  dettx  distances  K  L,  K  O, 
sera  constant  pour  les  axes  permanens  de  tous  les  plans  di- 
recteurs normaux  à  une  même  courbe  ;  ce  qui  donne  une 
construction  très  -  simple  de  la  distance  A"  O  qui  détermine 
le  point  O.  La  distance  L  O  =::  K  Ô  —  KL  aura  pour 
valeur 

,  sin  & 

ou 

DP'     _ 
— V^v  sin  & 

et  sera  aussi  en  rapport  constant  pour  les  Wémes  axes  per- 
manens soit  avec  K  L ,  soit  avec  K  O. 

Si  l'on  fait  dans  ces  fprœulçs  fi=z—  ,  la  ligne  L  M 
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iieylendfa  l'intersection  L  D  du  plan  directeur  et  de  celui  des 
X y,  qui,  comme  nous  l'avons  dit,  est  toujours  un  axe  per* 
manent.  On  aura,  en  supposant  que  (?'  est  son  centre  de  ro- 
tation ,  et  //  le  point  où  elle  rencontre  la  perpendiculaire 
G  H  abaissée  du  centre  d'inertie  sur  cette  intersection, 

D  D' 

HLi  H'  0..E.   ^^' 


M 


LO! 


M 


En  comparant  cette  valeur  de  L  O   avec  celle  dt  L  O,  on 
voit  que 

LO=zLO'  sin^S; 
d'où  il  suit  que  les  distances  du  centre  de  convergence  Z-  aux 
centres  de  rotation  de  tous  les  axes  permanens  qui  passent 
par  ce  centre ,  sont  proportionnelles  au  sinus  de  l'angle  fi 
compris  eiltre  les  directions  de  ces  axes  et  la  perpendiculaire 
•.élevée  au  point  X  sur  le  plan  des  xy. 

En  faisant  L  P  =i^,  P  0=  ^^  on  démontrera,  çpiiime 
on  l'a  fait  lorsque  l'axe  permanent  donné  était  dans  un  plan 
principal ,  que  Ton  a 

qui  est  l'équation  d'une  circonférence  L  O  O',  dont  le  dia- 
mètre est 

D  D 

x^  \y    ■    -  * —     /-     ■  ■      ■  —  • 

^D^  p^^  Z>'*  q^ 

Ainsi  tous  les  centres  de  rotation  des  axes  permanens  qui , 
passant  par  un  même  point,  se  trouvent  dans  un  même  plan 


_^_2)^.^.Z)',* 


V 
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directeur  queiconque ,  sont  toujours  situés  sur  une  circonfé- 
rence^ comme:  dans  le  cas  où  ce  plan  est  un  des  pians  pdnT 
çipaux. 

Nous  avons  considéré  les  sections  coniques  tracées  sur  le 
plan  des  xyet  ayant  pour  équation  Z)/?* — /X  q^z^iE;  toutes 
les  courbes  ainsi  décrites  sur  les  trois  plan»  principaux  déter- 
mineront, à  chaque  point  du  pian  principal  où  elles  sont  tra- 
cées, la  situation  du  plan  directeur  dont  le  centre  de  conver- 
gence est  à  ce  point.  Ces  courbes  sont  des  sections  coniques 
semblables ,  puisque  le  rapport  des  coefficiens  D  et  D'  est 
le  même  pour  toutes.  Les  courbes  sont  des  hyperboles  quand 

D=ify''  dm — fi"^  dni,  et  D'z=zfz^  dm  — /x*  dm, 

sont  de  même  signe  ,  c'est-à-dire  quand  le  moment  d'inertief 
/2*  dm,  relatif  au  plan  principal  que  Ton  considère,  est  in- 
termédiaire entre  les  momens  d'inertie  relatifs  aux  deux  autres 
plans  principaux ,  c'est-à-dire  lorsque  c'est  le  plan  principal  qui 
passe  par  les  deux  axes  principaux  dont  les  momens  d'inertie 
sont,  l'un  le  plus  grand  et  l'autre  le  plus  petit  des  trois  momens 
d'inertie  relatifs  aux  axes  principaux,  tandis  que  ce  sont  dts 
ellipses  sur  les  deux  autres  plans  principaux. 

Nous  avons  vu,  à  la  fin  du  chapitre  précédent,  que  ce 
plan  contient Jes  deux  seuls  axes  de  convergence  qui  son( 
perpendiculaires  aux  plans  directeurs  dont  les  centres  de  con- 
vergence se  trouvent  sur  ces  lignes ,  et  que  les  tangentes  des 
angles  que  ces  axes  de  convergence  font  avec  l'axe  des  x 

sont  représentées  par  dt  y  — —  ;  mais  les  asymptotes  des 

hyperboles  dont  l'équation  est  Dp^  —  D^  q^  =;zE,  forment 
aussi  avec  l'axe  des  x  des  angles  dont  les  tangentes  sont  égales  à 


1/ 


— -  ;  ce  sont  donc  les  axes  de  convergence  dont  nous 

venons  de  parler  qui  sont  les  asymptotes  connnunes  de  toutes 
ces  hyperboles. 
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Suivant  que  les  valeurs  qu'on  donnera  à  E  seroijK  posirives 
ou  négatives,  les  hyperboles  se  trouveront  dans  deux  des 
quatre  angles  que  forment  leurs  communes  asymptotes  ou 
dans  les  deux  autres.  Ces  angles  se  distinguent  parce  que 
deux  d'entre  eux  sont  divisés  en  deux  parties  égaies  par  Taxe 
principal  dont  le  moment  d'inertie  est  le  plus  grand,  et  que 
les  deux  autres  le  sont  par  1  axe  principal  dont  le  moment 
d'inertie  est  le  p[us  petit. 

Comme  c'est  en  prenant  le  premier  de  ces  deux  axes  pour 
Taxe  des  x  ou  des  p,  et  le  second  pour  l'axe  des^  ou  des  ^/ 
qu'on  a  ^  >  C  >  ^,  et  par  conséquent  G  <  K  <  H  »  ce  qui 
donne  Z)et  D'  positifs,  il  est  clair  qu'une  hyperbole  repré- 
sentée par  l'équation  D p^—D*  ^*=t:£,aura  tous  ses  points, 
dans  les  deux  angles  opposés  au  sommet  qui  sont,  divisés  eh 
deux  parties  par  l'axe  dont  le  moment  d'inertie  est  le  plus 

grand  quand  q  *  sera  plus  petit  que— ~r-  et  qu'ainsi  £scra 

positif;  tandis  que  ces  points  tomberont  dans  les  deux  àngfes 
opposés  au  sommet  /  formés  par  les  mêmes  asymptotes  «t 
divisés  en  deux  parties  égales  par  l'axe  prîncipai  dont  le 
moment  d'inertie  est  le  plus  petit,  quan'd  q^  sera  plus  grand' 

que  £,  et  que  E  sera  par  conséquent  négatif.  Je  dési- 
gnerai toutes  les  hyperboles  comprises  dans  les  deux  pre- 
miers angles  sous  le  nom  de  premières  hyperboles ,  et  celles 
qui  sont  comprises  dans  les  deux  derniers,  sous  le  nom  de 
secondes  hyperboles.  Quant  à  la  forme  des  mêmes  courbes  sur  les 
deux  autres  plans  principaux ,  $i;nous  prenons  d'abord  pouir 
plan  des  x  ^  le  plan^  principal  dont  Iç  moinent  d'inertie  est 
le  plus  grand,  K  sera  plus  grand  que  J{  et  que  G,  d'où  il 
suit  que  D  z=  H —  K  sera  négatif,  et  /)  '  =:  A^  -•—  G^/ positif; 
l'équation  D p^f^^O'  q^  zzz^ deviendra  donc  1  en  changeant 
lessignesj  »  - 
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et  H  faudra  prendre  pour  E  une  quantité  négative  arbitraire 
pour  que  cette  équa:tîon  soit  possible.  Comme  les  coefficiens 
de/>*  et  dé  ^'^  y  sont  affectés  du  même  ^îgne,  elle  représen- 
tera toujours  une  eflipse,  et  1  on  aura  dans'  ce  plah  une  îiifinîte 
d*eHipses  que  je  désignerai  sous  le  nom  dé  premières'  eWpses, 
Au  contraire ,  quart d  on  prendra  pour  plan  dci  x  y  lé'plan 
principal  dont  le  moment  d'inertie  est  te  plus  pietif ,  D'serà 
posîlîfV  D'  '  négatif;  et  féqualtîon  entre  p  et  q  devant  alors 
s'écrîrb  dihsï 

•  ■xff--K)p':*.{G-irir-i £==■<>:.:■'  ; 

on  voit  qu'il  faudra  donner  à  jE  une  valeur  ppsitîve^bitraîrer 
On  aura  ainsi  dans  ce  plan  un  système  d'ellipses  qve  je  dis- 
tingMerai  de  celles  qui  se  trouvent  sur  l'autre  plan  principal., 
en  les  nommant  secondes  ellipses^ 

Lorsque  deux  des  trois  momens  d'inertie  sont  égau^  entré 
eux  f.À\  y  a  une.  infinité  de  plans,  pripcipaux  passa^it^par»  Ij'a;». 
principi^l  dont,  le  mpment  n'est  p^  égal  à  ceux  des  dçux  autrç^^ 
et,  un  j  plan,  principal  qui  lui  est  élevé  .perpendiculairçnient 
p^rle  çentrç  d'inertie  :  31  Ion  prend  un  des  prçmife^  pknf 
pour  celui  des  ;if  ^/  et  l'axe  principal  dont  le  moment  d'inertie 
n'est  pas  égal  aux  deux  autres ,  pour  l'axe  des  x ,  on  aura  H=zK 
et  Dzzzo,  en  sorte. que  l'équation  entre  p  et  ^  deviendra 


V^é 


valeur  «Constante  arbitraire  qui  montre  que  les  courbes  que 
nous  considérons  se  changent  en  de»  lignes  droites  parallèles 
à  Paxe  •  des  if .  et  que  tous  les  plans  directeurs  corr6sp<yndâ;nà 
sont  perpendiculaires  à  Faxe  principal' dont  ie  moment d'înettié 
n'est  pas  égal* aux  deux  autres;  et  leurs  centres  de  conver- 
gence, au  lieu  tfêti-e  déterminés,  sont  placés  îndîfféremyrfetit 
à  tous  les  points  de  leurs  surfaces,  comme  on  l'a  d^à  vùf 

Tome  V*  R 
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dans  le  premier  chapitre  de  ce  Mémoire.  £ji  prenant  au 
contraire  pour  plan  des  x  y\e  plan  principal  perpendiculaire 
au  même  axe,  on  aG=zH et  D" z=zo,  d où  Z)'  =  —  D; 
i'équatlon  entre  p  et  q  devient  donc 

D 
P     ^^ J'  —  O, 

équation  d'une  circonférence  déci;ite  dans  ce'  pfan  avec  un 
rayon  arbitraire ,  et  dont  le  centre  est  au  centre  d'inertie*  Tous 
les  plans  perpendiculaires  à  cette  circonférence  sont  les  plans 
principaux  qui,  en  nombre  infini,  passent  pat'  t'axe  principal 
dont  ie  moment  d'inertie  diffère  des  deux  autres.  1(  n'y  a 
donc  dans  ce  cas  d'autres  plans  directeurs  différens  des  pians 
principaux ,  que  ceux  que  nous  avons  trouvés  d'abord,'  etqiii 
sont  perpendiculaires  à  cet  axe.  _ 

Quand  ie  point  L  est  sur  celui  des  trois  plans  principaux 
dont  le  moment  d'inertie  est  intermédiaire  entre  les  momens 
d'inertie  des  deux  autres,  et  que  ce  point  se  trouve  sur  les 
axes  de  convergence  qui  sent  les  asymptotes  de  toutes  les 
hyperboles  dont  les  plans  normaux  sont  des  plans  de  con* 
vergence  ^  on  à  à-Ia^fois  £  =r=  o  et  L  i/=r  r.o  ;  ce  qui  oonet  ia 
valeur  de  H  0  =z  L  O,  déterminée  par  les  calculs  précé* 

dens  sous  la  forme  —  :  mais  on  peut  alors*  trouver  directe- 
ment cette  valeur  de  H  O  comme  il  suit.  Daae  le  cas  que 
nous  considérons,  on  a 

d'où 

^    —  ^— • 
et  en  nommant  s  la  distance  C  Lzzz  -/J^Tj^T^^  on  a  ^ 

dQu 
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, D'  . 

P  . —   D-^D'    ^  ' 

^>  —         ^         j. 


et  par  conséquent 

valeur  très-simple  qui,  dans  ce  cas,  détermine  immédi^ater 
ment  le  point  O,  et  donne ,  pour  le  diamètre  de  la  circonfé- 
rence sur  laquelle  se  trouvent  tous  les  centres  de  rotation  des 
axes  permanens  passant  en  L, 

Quant  au  plan  directeur  où  est  tracée  cette  circonférence; 
il  suit  de  ce  qui  a  été  dit  à  la  fin  du  premier  cliapitre  de 
ce  Mémoire,  qu'il  est  perpendiculaire  à  Ta  ligne  G  L;  cest 

ce  qui  résulte  aussi  de  ce  que  ~  =  zt  "|^  -^t-  donne 
tangct= ^  =  qpy-^  =  _-.^. 


«  Cherchons  maintenant  la  valeur  du  moment  d'inertie  re* 
latif  à  Taxe  permanent  A  M  passant  par  le  point  L ,  ce  mo* 
ment  d'inertie  sera  représenté  par 

et  au  moyen  des  valeurs  de  x'  et  de/,  on  trouvera  par  les 
réductions  connues  qu*ll  est  égal  à 

où  X*^  -+-!"*  est  le  carré  de  la  perpendiculaire  G  K  abaissée 
du  centre  d'inertie  sur  cet  axe.  Comme  on  a 


R* 
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cette  v^eur  peut  s'écrire  ainsi  :     .  .  ..-      ' 

ou 


en  représentant  toujours  par  C  le  moment. cTînertîe  G^+'H 
relatif  à  Taxe  principal  parallèle  au  plan  directeur  où  se  trouve 
Taxe  permanent  A  M. 

Au  moyen  des  valeurs  de  c  et  de  c  en  fonction  de  p  et  de 
^/  on  a 

eu    —  c      U  —         D^p^^D'^q'^         ^^^    p 

DD'  [Dp^^D'q^)        .     ^  rt ;i^     \r  r\       UT 

,         »  .  .  .  t 

en  sorte  que  le  moment  d'inertie  de  l'axe  A  y)/ est  égal  à 


lorsque  le  point  AT  est  hor^  de  la  circonférence  L  0  0\  afin 
que  K  LtxK  O  aient  le  même  signe.  Alors ,  si  l'on  mène  par 
!e  point  K  une  tangente  à  cette  circonférence*,  qu'on  porte 
ia  longueur  de  cette  tangente  de  A;  en  R  sur  K  L  et  qu'on 
joigne  les  points  G  et  R  par.  la  ligne  G  R,  on  a 


GR  =GA:  -hKR  —GK  -^KL^KO, 
et  le  moment  d'inertie  cherché  est 


C^MxGR\ 


Ù  D* 

Ce  cas  .a  lieu  quand  AT  L  et  AT  O^u  £  et  —jçfr't  qui  leur  sonç 
proportionnelles,  «ont  de- même  signe,  c'e6t*à-^lre,  r.^^uand 
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oh  prend  pour  ie  plan  cle«  x  /  celui  dont  le  moment  d'inertie 
es$  le  plus  grand,  et  que  le  pian  directeur  est  parallèle  à  Taxe 
principal  dont  le  moment  d'inertie  est  ie  plus  petit,  puisque 
nous  avons  vu  qu'alors  les  courbes  auxquelles  les  plans  direc- 
teurs sont  normaux,  étaient  les  premières  ellipses  pour  les- 
quelles E  et  — v^.—  sont  tous  deux  négatifs  ;  a."*  quand  on 

prend  pour  le  plan  des  x  y  celui  dont  le  moment  d'inertie  est 
intermédiaire  entre  les  momens  d'inertie  des  deux  autres, 
et  que  le  point  L  tombe  dans  l'un  des  deux  angles  opposés 
au  sommet  qui  sont  divisés  en  deux  parties  égalés  par  Taxe 
dont  le  moment  d'inertie  est  le  plus  grand,  puisque,  d'après 
ce  que  nous  avons  vu,  les  courbes  auxquelles  les  plans  di-: 
recteurs  sont  normaux  sont  alors  les  premières  hyperboles 

pour  lesquelles  E  et  — -^—  sont  positifs. 

Mais ,  quand  E  et  — -j^—  sont  de  signes  contraires ,  les 

valeurs  de  K  L  et  de  K  O  le  sont  aussi ,  en  sorte  que  le  point 
AT  tombe  entre  les  poirits  L  et  O  dans  le  cercle  dont  la  cir- 
conférence est  L  00'; et  le  terme  du  momentd'inertie  de  l'axe 
permanent  A  M  que  nous  avons  remplacé  par  My^  KOx^KL, 
étant  négatif,  il  ferut,  en  prenant  KO  et  KL,  indépendamment 
de  leurs  signes,  écrire  pour  la  valeur  de  ce  moment  d'inertie 

c-^m{g1c'^kl^ko), 

dont  la  construction,  moins  simple  que  dans  le  cas  précédent,, 
s'obtient  par  les  moyeps  connus ,  en  ayant  soin  de  la  modi- 
fier suivant  que  G  K  est  plus  grand  ou  plus  petit  que 
KL>^KO. 

Ce  cas  a  lieu  ^ 

I  .•  Quand  on  prend  pour  le  plan  des  x  y  Celui  dont  le 
moment  d'inertie  est  le  pliis  petit,  que  le  pUa  directeur  e^t,  par 
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conséquent,  pardlMeà  1  axe  principal  dont  le  moment  d'inertie 
est  le  p£us  grand,  et  que  les  courbes  auxquelles  les  plans  di? 
lecteurs  sont  normaux,  sont  les  secondes  ellipses  pour  les* 

quelles  E  est  positif  et  — ^ —  négatif; 

xJ"  Quand  on  prend  pour  le  plan  des  x  y  celui  dont  le 
moment  d'inertie  est  intermédiaire  entre  les  deux  autres,  et 
que  le  point  L  tombe  dans  Fun  des  deux  angles  opposés  an 
sommet  qui  sont  divisés  en  deux  parties  égales  par  Taxe  prin- 
cipal dont  le  moment  d'inertie  est  le  plus  petit,  puisque 
les  courbes  auxquelles  les  plans  directeurs  sont  normaux, 
sont  alors  les  secondes  hyperboles  pour  lesquelles  E  est  né* 

gatir  et  — -rz—  positir. 

Lorsque  le  point  L  est  situé  sur  l'un  des  axes  de  conver- 
gence perpendiculaires  à  leurs  plans  directeurs,  axes  qui  sont 
les  asymptotes  de  toutes  ces  hyperJx)les,  on  a  AT  L  =  o  , 
G K:=iG L,  et  la  valeur  générale  du  moment  d'inertie  de 
i'axe  A  M  devient 


valeur  indépendante  de  langlè  que  forme  cet  axe  avec  sa 
projection  sur  le  plan  des  x  y,  doù  il  suit  ^ue  tous  les  axes 
permanens  compris  dans  un  plan  directeur  perpendiculaire 
à  Tune  des  deux  lignes  dont  nous  parlons ,  ont  tous  leurs 
momens  d'inertie  égaux  entre-  eux  et  à 


qui  est,  par  les  forniules  connues,  la  valeur  du  moment 
d'inertie  de  celui  de  ces  axes  permanens  qui  est  perpendicu- 
laire au  plan  que  nous  avons  pris  pour  celui  des  x  y;  mais 
leurs  centres  de  rotation  se  trouvent  aux  différens  points  de 
la  circonférence  L  O  0\  . 

i  nous  prenons  ia  valeur  générale  de  ce  moment  d'inertie 
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et  ijue  nous  y  remplacions  G  K    par  6^  /.   -^^  K L  ,  cette 
valeur,  qui  est 


C'+'M^G  K  ^KL^  ICO) 
quand  le  point  AT  est  hors  de  circonférence  L  Q  O',  et 


C^M  {GK  ±:KLxKO) 
quand  ii  est  au-dedans,  deviendra,  dans  le  premier  cas, 


C-hM{GL    ±KLxLO), 

le  signe  -H  devant  être  employé  quand  K  L<  K  O,  et  le 
signe  —  quand  K  L>  K  O,  et^  dans  le  second  cas , 


C-{-M[GL  —KLxLO). 

Or,  si  1  on  mène  par  le  point  L  une  parallèle  à  l'axe  des  i , 
qui  est  un  des  axes  permanens  passant  par  ce  point  L,  dans 
le  plan  directeur  que  Ton  considère ,  le  moment  d'inertie  de 
cet  axe  permanent  sera»  d'après  les  formules  connues;  égal  à 

C-^MxGV  . 


d'où  il  suit  qu*il  aura  le  plus  grand  moment  d'inertie  parmi 
tous  les  axes  permanens  du  même  plan  directeur,  x.""  quand 
le  plan  directeur  sera  perpendiculaire  à  une  des  secondes 
elUpses  ou  des  seconde^  hyperboles;  2.''  lorsque  ce  plan  étant 
normal  à  une  des  premières  ellipses  ou  des  premières  hyper-^ 
bolesp  on  aura 

KL>KO,  Qxx£>'^^. 

M 

Tandis  que  son  moment  d'inertie  sera  un  minimum  rela- 
tivement à  ceux  des  autres  axes  permanens  du  même  plan 
directeur,  quand  ce  plan  étant  toujours  normal  à  une  des 
premières  ellipses  ou  des  premières  hyperboles  1  on  aura 

K L<  K  0,  ou  E  <  — i:5— • 
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ment  d'inertie  est  un  minimum  dans  les  deti*  ^)ffti^^  et 

un  maximum,  dans  le  second ,  H  est  évident ,  puisque  K  L  tt 
L  O  sont  dans  un  rapport' constant  pour  ch^ué  plan  direc- 
teur, que  ce  sera  Taxe  permanent  pour  lequel  £0^  aura  là 

plus  ^raride^  vafleu^ jet  deviendra  le,  diai^^c(|.1^0'v.4^-i^'5Ùr- 
conférence  L  0  O',  en  sorte  que  Taxe  permanent  correspon- 
dant est  l'intersection  du  plan  directeur  av4DC  k  piili  des >/» 
Lorsque  le  diamètre  L  O'  de  ia  circonférence  sur  laquelle 
sont  situés  tous  les  centres  de  rotation,  des  «xes  permanens 
d'un  même  pian  directeur  est  nul,  çe^i  cenfr^p  «ontitou^au 
même  point  L;  et  comme  on  a  pour  toi|s  L  O  =r  o,  leurs* 
momens  d'inertie  deviennent  toUs  égaux  «ntrie  eux  et  à 


^t     ' .    '  '        '      •  •     <iji 


Il  suit  des  propriétés  des  axes  permanei^  démontrées  dans 
ce  Mémoire ,  que  cette  double  condition  n4  p€99t  être  sâHs* 
faite  que  par  des  axes  permanent  appartenant  à  un  même  plan 
directeur»  et  seulement,  par  conséquent;  lorsque  II  point  Z, 
qui  devient  leur  centre  commun  de  rotation,  est  iïans  un  des 
trois  plans  principaux  et  qu'on  a 

^  —      M     ' 

puisque 

LO'=z        ^^ 


y/D*  p*-*-  4>'»  -» 


9 

La  valeur  de  E  étant  ainsi  .déteraiinéet  la  courbe  menée 
sur  le  plan  des  x  y  par  tous  les  points  qui  jouissent  de  cette 
propriété  ,esjt  évidemment  une  des  sections  coniques  normales 
à  tous  les  plans  directeurs  parallèles  à  Taxe  des  ç;  et  cette 
courbe  ne  peut  se  trouver  que  parmi  ceflés  pour  iesquelîesr 

E  et  ^   ^     sont  de  même  signe,  cest-à-dire  parmi  les  pre^^ 
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micrea   èilipsts  ou  *ia  ^premières  hyperboles.   En   faisant 

Etrz  ^  '^4/  ~ —  ^^"^  réquatîon  générale  des  pre- 
mières ellipses  pour  lesquelles  JC  est  plus  grand  que  H  et  C 
on  trouvera  que  celle  de  l'ellipse  cherchée  est 


et  en  ia  ntettaijt  sous  cette  ferme» 

.  jr^  G   "*"  a:  —  //"■'  • 

on  verra  que  son  grand  axe  est  placé  sur  Taxé  principal  dont 
le  moment  d'inertie  est  le  plus  grand;  en  le  prenant  pour 
Taxe  des  x  ou  dei  p,  G  sera  plus  petit  que-H ,  la  valeur  de 

— ^j^^ — ,  et  celle  de  la 
"  1^ —  ,  ce  qui  donne 


1/ JLr-J^  «- jlr-_^  —  t/ Jï 

r  ^  M       —  y 


—  G 


M 

pour  la  distance  du  centre  au  foyer. 

Nous  avons  trouvé  poai*^  l'équation  générale  des  premières    \ 
hyperboles 

E  étant  positif,  on  a  donc  pour  celle  dç  i'byperbole  cher« 
chée 

comme  son  dxe.  transverse  p%i  Taxe  principal  dont  le  moment 
d'inertie  est  le  plus  grand  et  qu'if  est  pris  dans  cette  équation 
pour  Taxe  dts  x  ou  des  p^  G  est  encore  plus  petit  que  H  et  JC» 
ce  qui  exige  que  H  soit  plus  grand  que  AT  pour  que  E  soit 
positif:  ainsi,  dans  cette  équation  comme  dank  celle  dé 

Toffe  V.  s 
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reiiîpse  que  nous  vendis  de  déterminer,  G  est  la' plus  petite 
des  trois  quantités  G,  H,  K:  mais,  dans  feilîpse,  K  est  la 
plus  grande  des  trois,  et  dans  i^hyberboie,  c'est  H.  Pour  dé- 
signer les  mêmes  quantités  par  les  mêmes  lettres  dans  les 
deux  cas,  il  est  plus  commode  d'adopter  les  dénominations 
relatives  à  Tellipse ,  où  Tordre  alphabétique  suit  Tordre  des 
grandeurs  relatives  à  tes  tijois  quantités;  alors  îl  faut  écrire, 
dans  Téquation  de  Thyberbole ,  H  au  lieu  dé  K,  et  K  au  fieu 
de  H;  elle  devient  ainsi  '      . 

\K—H)p  —{fi—G]^   —' j^— , 

ou  K 

çe  qui  montre  que  Iedemi*axe  transvprse  de  cette  hyperJ^ïç 

)our  valeur  y  — ^^ — ,  c'est-â-dîre*qy*îl  est  égal  à  la 

distance  4m  .<^entre  au  foyer  de  Tellipse  9  en  ^rte  que  ses 
sommets  sont  aux  foyers  de  Tellipse.  §on  demi-axê  conjugué 

— —^ —  ,  et  celle  de  la  distance  du  centre 
au  foyer  de  cette  hyperbole  est  par  conséquent 


a 


/  H— G     .    K  —  H  ,/  K 

Y     M    ^^   M    —  y 


—  G 


M       'M      —  y       M     ^ 

qui  est  aussi  la  valeur  du  demi -grand  axe  de  Tellipse;  en 
sorte  que  les  sommets  de  cette  ellipse  sont  aux  foyers  de 
Thyperboie.  Ces  deux  coiirJ>es  sont  d'ailleurs  aituées  dans 
deux  plans  rectangulaires  entre  çux  :  Tellipse,  dans  celui  où 
sont  toutes  les  premières  ellipses,  et  qui  est,  comme  nous 
i'avons  vu  Y  perpendiculaire  à  Taxe  principal  dont  le  moment 
d'inertie  est  le  plits^  petfe:;  et  Thyperbdei  dans  celui  qui  est 
perpendiculaire  à  Taxe  principal  dont  le  moment  d'inertie  est 
intermédiaire ^mre  les  deux  autres^  le  seul  où  les  sections 
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CQBÎques  nuxquelles  les  plans  directeurs,  sont  normaux  det 
viennent  des  hy{»erboles.  Pour  distinguer  l'ellipse  et  l'hyper* 
bole  dont  tous  les  points  sont  les  centres  de  rotation  de  tous 
ies  axes  perm^nens  passant  par  ces  points^^ns  les  plans 
iK>rmaux  à  ces  courbes ,  je  les  désignerai  sous  le  nom  dW- 
lipse  principale  et  d'hyperbole  principale.  Les  propriétés  qui  les 
caractérisent  ont  été  découvertes  par  M.  Binet»  qui  les  a  ex* 
posées  dans  le  Mémoire  déjà  cité. 

£n  continuant  de  désigner  par  G  la  plus  petite  des  trois 
quantités  G ^  H,  Ki  par  H  la  moyenne,  et  par  K  la  plus 
grande,  et  en  prenant  toujours  aussi  pour  Taxe  des  p,  soit  à 
l'égard  des  premières  ellipses,  soit  à  l'égard  des  premières 
hyperboles,  l'axe  principal  dont. le  moment  d'inertie  est  le 
plus  grand,  on  pourra  prendre  l'axe  principal  dont  le  mo- 
ment d'inertie  est  le  plus  petit  pour  Taxe  A^p,  tant  à  l'égard 
des  secondes  ellipses  qu'à  cçlui  des  secondes  hyperboles  dont 
il  est  Taxe  transverse. 

Si  i'on  permute  convenablement  les  lettres  tx,  //,  AT,  dans 
ies  valeurs  de  D^tdit  D\  coefficiens  de  p^  t\,  de  q^  dam 
l'équation 

qui  représente  toutes  ces  courbes,  et  si  i'on  donne  k  E  le 
signe  convenable  pour  que  sa  valeur  soit  toujours  positive , 
)es  équations  de  ces  courbes  seront ,  pour  les  premièces  el« 
Iipses , 

/)  =  //  — iSr,i)'  =  A'—^, 
et 

(Ar--//);»»-4-(Ar— ^)^»  =  £; 

pour  les  piemières  hyperboles, 
«t 


s* 


i^o    IBÉNOIRI  oiUR.  auBLQ^fis  netntussi  mafBAVÉa^s 
pour  in:  seccmcbs  eliq>8ea>  :      .  ?  . 

et 

{H^  C)p*  -4- (AT—  G)  ^*  =  £/ 


-*-     *         ' 


•  • 


eo6n.pour.lef,,$e<;<»i4e$  hyperboles»    , , ,    ,.  i    .  .    \ 

DzrzC  —  H,  D'=zH—K,  ' 

et 

CHAPITRE  III. 

Equation  Je  la  ligne  sur  laquelle  se  trouvent  tous  les  centres  de 
rotation  des  Axes  permanens  passant  par  un  point  donné. 

fi 

Tous  les  axes  permànens'qui  passent  par' tih  point  donné 
A  (fig.  i) ,  dont  X,  Y,  Z  sont  les  coordonnées  relatives  aux 
trois  axes  principaux,  sont  conopris»  comme  nous  lavons  vu, 
dans  la  surface  conique  du  second  degré  qui  a  pour  équatioii 

DXyz^D'Yxz^D'Zxy^DYZx^D'  XZy 

^D''  XYi  =  o\ 

d'où  il  suit  que  tous  leurs  centres  de  rotation  se  trouvent  si|r 
une  courbe  qui  est  comprise  dans  la  même  surface,  et  qu on 
peut  représenter  par  le  système  formé  de  la  réunion  de  cette 
équation  avec  une  autre  équation  qu'il  est  facile  d'obtenir 
de  la  manière  suivante:  x^  y,  i,  étant  les  coordonnées  du 
point  O  appartenant  à  cette  courbe,  et  u  la  distance  A  O, 
on  a  . 

— —  ^ — ^     '  —  y —  ^      "  „.«,  ;£■— z 

et 

«•  =  (;r-^)*..-*-Cr-^n*-*-(€-Z)'; 
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mais  nous  avoirs  trouvé  une  autre  vafeur  ds^  AO.  zi^Myjqm 
devient 

«=      -y.    V nFï cX  —  C    I  C    L, 

M{,cY  —c  X) 

lorsqu'on  y  substitue  au  iîeu  de  X\  sa  valeur  — c  X^^c^  Y 
—  c"  Z;  en  éliminant  c ,  c')  c^'/et  miihîplîant'pâr  u,  on  en 
conclut 

et  en  égalant  ces  deux  valeurs  de  «*-,  on  a  l'équation 

qui  représente  une  surface  du  troisième  degré,  dont  l'inter- 
section avec  la  surface  <::qnique  donne  ia  courbe  cherchée. 
On  peut,  dan$. cette  équation», remplacer. la  quantité 

P"        {x-X){y-r) 


«•  ^  »  - 


M  .    Y.x-.Xj>         * 

par  une  de  ces  deux-ci , 

,D'.       (x  — X)U-rZ)         D        {y—Y)(z-Z) 


ces  trois  quantités  étant  égales  en  vertu  de  l'équation  même 
de  la  surface  coniq.ue,  ainsi  qu'il  est  aisé  de  s'en  assurer  par 
un  calcul  fort  simple. 

On  peut  déduire  directement  dé  l'équation  que  nous 
venons  de  trouver,  pour  la  courbe  des  centres ,  les  résultats 
auxquels  nous  sommes  dé]k  parvenus  dans  le  cas  où  le  point 
A  est  dans  un  des  trois  plans  principaux,  en  prenant  ce  plan 
pour  celui  des  .v  y.  Cette  manière  d'arriver  à  ces  résultats  a 
en  outre  l'avantage  de  montrer  plus  clairement  à  quoi  ils 
tiennent. 

Quand  le  point  A  est  dans  le  plan  des  x  y,  si  Ton  repré- 
sente, comme  nous  Tavons  fait,  par/y  et  f  ses  coordonnées 
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re(atlTe»aux  deax  axes  principaux  qui  sont  <lan&<M'pift] 
aura  à  ce  point  X  zzzp,  Yz:z  ^^Zz=zo\  r^quation  4e  Ui 
surface  conique  devient  alprs 

el  se  décompose  en . deux  Facteurs  représentant  deux  plans, 
dont  Tun  est  le  plan  même  dts  x  y,  et  l'autre  a  pour  équa- 
tion 

D  p  y  ^'D'  q^x  ^  D"  p  q  =z  o\ 

qu  on  peut  écrire  ainsi , 

puisque 

Ce  plan  passe  donc  par  ie  point. ^,  ile^  perpendiculaire  sur 
celui  des  a:^,  et  sa  projection  sur  ce  derriier  plan  forme  avec 
Taxe  des  x  un  angle  dent  la  tangente  est  égale  à 

Dp 

On  en  conclut  aisécneftt  qu'H  est  perpendiotiiaiie  à  ia  wction 
conique  â'acée  dans  ce  pian  et  passant* pu^ ie  point  A,  dont 
i'équatîon  est  .  i       . 

Dpt  —  D'q^:rzE. 

L'autre  équation  de  la  ligne  des  centres  de  rotation  devient» 
pour  les  mêmes  valeurs  deX,  Y$jL$ 

f =4-  ''"/.'i;;^^  -«(«-f)-7(7-T)i 

d  OÙ  il  suit  qu  on  a  pour  la  ligne  des  centres  de  rotation  situés 
dans  le  plan  des  x  y ,  Téquation  du  troisième  degré 

et  que,  pour  trouver  celle  de  ia^igne  des  x^entres  quf  sont 
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dtns  Iç  pian- perpendiculaire  à.  celui  des  x//  il  faudï-a  1%  r^ 

Sorter  â  IWdonAée  ^  et  à  une  abscisse  t  prise  sur  Tintërsection 
e  ces  deux  plans  et  comptée  depuis  le  poiht  A.  En-la^nt) 
pour  abréger,    ... 

on  aura  aiofs    •  ,  ^         "         ''      '' 


i     •■  ' 


• 

Dpqt-^D'pqt  D'pqt: 


P      ,  P 

et  la  valeur  de  2*  se  réduit  â 

^''="Vx>-j---4-^-.;--  '  ':^'"' 

équation  d'une  circonférence  passant  par  le  point  donné  A  e( 
dont  le  diamètre  est  égal  ap  .coefficient  de  f  dans  le  premier 
terme  de  cette  valeur  de  7*,  » 

Neys  AVCtn^^V'it  <^i»(||bE!»pi«nâ  d^  ^ft  cir^onférenc^es  >soiil 
normale ii. une  «e^'^on  oenîque  quelles renconjtreht  cbfcuod 
en  un  point  par  lequel  passçi^t  toutes  les  droites  situét^dini^ 
ces  pians,  qui  sont  ides^^x^f  Jt^IQ^^^^  ^  normale  de  ia 
$ectipn.  conique  à  ^e  même  ppinf,  que  nous  désig^nerons  far 

n ,  a  pour  expression  q  'lY  V  "H  (^^^  )   f  ^^  q^î  donne  tt  ±i 

1/  ^*  "^^  -;^;^/quarid  on  y  remplace  -—  par  sa  valeuif 
7v^  ;  ef  si  l'on  nommé  a  et  è  les  demi -axes  de  cette 

*^     T  -  '   • 

A* 

courbe ,  op  aura  pouar  ^o^équation f  *  4r -=rr  i? *  ^^^ d;:^*** » 


gui.  4oit  être  i^pntj;quei^/r*  -t-  /?! ^*  ::^^Ea  i^'ost-à-dife ►.à 
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/f^'^m^  m,  ■  *  -ti *  •^"^'  1 1  Tf    — ^^ — :_'•  on   a  donc   ■••  ■  > ■    ■  ^  **—   ,  *      ^^    * 

et  f  *  —  .•^F-  /^*  ^  ifc  A>r  E|i'«vWt*i^  5^\^flire  dans 

ceile  que  nous  vttPk)ii&  dé  trouver  pout  lé  ^mrnfèift  \îé -la'  cîr- 
confèrence çp^espo^i^j^te vapcès^qi^erQ X^'^ite  ^i^si ^      .-  ^ 


elle  devient  ^  * 


■      r         I 


3  :..-^ 


n 


la  normale  n  se  rapportant  aii  méhie  axe  principal  auquel 
est  relative  îa-^dlffèrerlcfri?  défe^ort/ènV  <^ 
autres»  et  b  étant  telût  déstr  deu:^  d^i^a^j^^  de  la  section 
conique  qui  e;5t,pefpenidîculaif«,  à  ce.  nîé.me.jEU(ç  principal. 
•  Nous  avons  déjà  remarqué  qu*il  existait  deux  autres  sur- 
faces dont  l'intersection  avec  la  surface  conique  détermine  i 
en  géiïém!,  1&  même  cbHrfce  des-<*ntr« 'dfcix)l!tftîcm  ;  mais, 
lorsque- le  point  A  est  dans  lun  des  plans  principaux  et  que 
fa  surftcexdiiîque  se  chartgè  eîf  <Wij5lplanS/cés  flêïîx  ihAres 
surfaces  se  paiftagfent  qusjî  chacune  eit-  deux  nappes  indépen- 
dantes l'une  de  l'autre,  qui  'ne*  peuvent  ^as  être  combinées* 
arbitrairement  §vpc  Ie]s  cfeux  plans  qyîe|iej^jdoîvent  rencontrer 
dan^  les  points  çu  se  tro.uvQiit  les  centres  dç  rotation,  chaque 
n^ppe  correspondant  seulement  h  u^  de  ces  p|ans. 

•Pour  disciltel*  plus  facilement  toiiireiesc^rçDnstaricei'jdè 
cette  réduaion  des  surface^  du,  troisième  degrjé  4  des  surfaces 
dont  les  équations  sont  moins  élevées,  je  pr<tnds  de  nouvelles 
cûon&naaées  »'//#  ^VxbiM  i'origièéb^iir.Mi  fbinfetloaiié  A  et 
dont  lés  ÀKei'  sont  parallèles  à  ceux  dus  V  1^.7;^ j; -do  cftlcuis 


•1- 
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dan  Vsqf^aldoïi]jg^  auàfvà  fc^miiaetti 

Nous  avons  dféjà  vu  ce  qui  résulte  de  la  première ,  quand  on 
fidt  X:=z9.  Y-zrzû^  Zt^  o  et  qq'çlie  .devient,       ^  ' 


1  .       f 

y: 


alors  Tçquation  4^  la  surface  conique  se  rédplt  à 


4egré 


en 


!    :  r 


qui  se*  décomposent  chacune  en 'deux  facteurs,  dont!  l'un 
;f  =  o  représente  dans  fèscleux  cas  le  plan /des  x;^/et  doni 
l'autre  donne  une  surface  sphérique  passant  toujours  pàv  le 
point  y4,  et  dont  le  centre  a  pour  coordonnées,  à  partir  dé 

't^$^^^^^\T^'T\P'^'Wr)'^ir'i'  ^^"*  le  premier  W 

et -^«-V^TF  "^  r—'  [q  -h  >  g^    ^»  daits  le  Second.      .^^ 

.  M^'f^iDfiirçDiiie.MccHaidiretfiir  2'  s:  p  dè^fces  deux  êqpa.^ 
tipos  du  troisîèiiie  degré ,  il  leodraidentiqué  celk  de  la  aur-*^ 
fkié'4i»itttl^è  /tréilëf  ^centrés  4i  rôtst^n  éésrtàkh  pei^«iaiièM 

Tmt  V.  T 
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fBauitlrinif  le;]X}iirt  A^qui  sopt  daits.le^pian  des  r  jt,  res* 
teront  indéterminés;  ce  qui  doit  être,  puisqis-Hs  sont  compris» 
sur  ce  p|9f>^  dàni»  lar  côUrbe  âohfl^étfiiatjon 

est  essentiellement  au  tro}srèmedêgré,-ét  iw  ptut;  ^n  con* 
séquçnce,  étie  donnée  par 4*inters^ctîon  dû  pïan  de*  xy^vec 
tfes  Surfaces»  spfiériqilès.  -  *  '  '  ^\  '-  i  *  '  -■'  ^^>  *  ' 
Je^fer^i.i^mar^liery  au <^ sujet <lej&ette  deMUre  i|{}tfdtk)]ii 
qu  on  petitM*écrlre'^aînsi,J  '  -  .  ro:>v  n  m 

et  q«*o(ïi  voit  alors  qtj'^Ue  est  satisfaite  en  -ikisain  py'  ==  ^x\ 
et  ;r'  et*;''  îjpônip.  .É|If  ^  dope  pour  asymptote  la'droîte  re- 
présentée par'  cette  d.ernîçre  ëi^uation ,  qui  est  précisément 
celle  qui  passe  'pàrîe  point  j4  et  bar  le  centre  d'inertie  du 
ly^a;  ,it  ^l  étfilt  *aisé'â  prévbir  a  après  de  <pè  àèlls  avons 
dît  plus  haut  de  cette  droite.    '  :  /  ^^  *  <r'^ 

Si  fotj  ésale,  au  contraire,  à  zéro  {es  premiers  fôcteurs 
des  rtiJjmès-eqirairons ,''  ît  faudràT  poûF^tfe  les'*?KBatïoné  dès 
surfaces  sphérîijues  qui  en  résiiitent'àiiéri^iiéuf'ijfuVh'ïi'^^^  jîàs 
Z~i  ôTeiTes  rie  détermineront  donc  cles'^^err^fes'^de  rotation 
pilleur  intersection  aveé.  la  surface  tonique,  du^&ut^t' ^'on 


bonsi^incrs  bv0C  Taittce  facteur  Z) //  -t^  tf^  x'h±x)  de 
i^équ^îoa  c^e  œtte  suifate,  équatibri  !*qûS^ ^présente  le  plah 
directeur  dont  ie:  centre  dt  coriver^gence  èst?aà  point  A;^ 


pWfi^Ve^.ïétirs^f^iiatîotfe  fee^ffaWreW-^éfe^^i^lfc^iWiïîère 'que 


V    ^«.  .^       .  ♦••  »      i 


\ 
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viennent  %les  bûîW.4ç%  P<WP^  f59»Pfi«^  4m  Jç  plap.^Mflw;^ 
tenr  4<>at  ,1e  centre. fie  convers^nce  esi  eo'tt^ir  «n.  vertu  d^ 
Téquatibn  même  dé  ce  plan  D  p  y"  -\-t>  q  x>  s^îç,  et  4ç|» 
relation  Z)  --f-  Z)'  r+-  i?  '  =  o, 

Siupf cMFn»  iQ«i^tei)9|it  queiiepol^tidbniié/^  soit  sur  Tun. 
des  axes  principaux  »  e^  qu'on  prenne  ,cç(  we.pour  çeljiî  ^^s 
x;,  U  feitdra  èi^  -^  =^/? !X ?=  9 .. Ç  =^ p.  t^iquatÎQîi  dp  I^ 
surface  conique  se  réduit  alor^  à  y'  X'=='  o.,,e^îIetf  trois ^uitri;» 
deviennent  .      i  ,  , 

'  i     / 

y  2  =0. 

tlçtte  dernière  ^quaupn  expriitie,  çomnje  celle  de  la  surfectç 
conique^  les  deux  pians  coordonnais  dekxj^et  des jr  ^>  qupi- 
qu'il  ne  suive  pas  n^éce^ss2yrein<|nt  de, ce  du'on  trouve. ^i.nsf  la 
même  équation  y'  i  =:'o  pour  deux  sumces  qui  doivent  se 
rencontrer  dj^iisiaiigne.diçs.  ordres  de  rotation  des  axes  per- 
manens  passant  )^af  le  point  A ,  qu'on  ait  à-la-fois  y'  zzzo 
j'  =0  su»  une  des  brthcbesrdè  cettelij^e:  îltttk  remar^ueif 
4uie  le  sysrème  de  ees  deux  defni^â  équations  l'eprésèÀtté 
faxe'des  Jkr  dttttt  tous-Ws  JWrin<S'sbnt;  éh-e<fet,t:ointAé^'oh;Tà 
Vu  éàrts-fee  qui' précède ;désr  eëfttk^es  dé  foteflon  relatîVfehieivr 
à  cet  a3<e  lal-rtrêmé  qai  pffese  pat'  îe  point  A.  Lft  Wrttè^  obser- 
vation s'a]i>fiiqué  âtt  cas  xiëf^ii  ^end  dàrts'Iés  ètM  première^ 
équations  d\\  trAÎsièipe^egr^  ,leu£secôiid\  (acteur  »  qui  est;^' 
dans  lune  et  ^^dans  Tautre^  )>o\ir  le  combiner  avec  Téquation 
y'  2^=crt>^:lfll^TQp|]éimÛe4ê5;xIeax  ^pdbns:  ^nt  He  ^oompMe 
^ioGS  U  sur &ce  cdniqqe.  Maiv  ïm  m  tromperait  forti  efett'on 
trouverait  des  points  d'interaection.^i  ite.  jeraiant  .pis  ^det 
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cwti!^.<jle  ro^tiqn, d'^es . p^ermatiëns  passam  pW  le  point  A^ 
SI  ion  croydit  ^ue  les  premiers  ^teurs  cies  mêmes  équations 
peu^ritslB  combiner  ari>!tr^rfement  avec  cèox  de  ré^uatiorf 
f't'T^bi'En  effet;  pdut  que  iâ  p^reïnîére  des ^li-ôîs  Rations 
fei-rfessU8  donne   \    ^ '^  "■'..' ^^  «    '  .  "^^  •  •    •   --    :v-.-.;;- 

/»'     "■  /*    •       /  ■/'"''"•'•    JE)"* '\    \*' "'     ^'-■■-    • 

î(,  r^iit  <ju on  n^ît  pas  /  z=2o,/ét  pài*  conséquent  la  sur- 
face'sf)hér1qué  ë:!^rîmée  par  cetti^  équatîoîi  ne  cfoit  être  côrti- 
bih^é^'quWc  le  plaii  repréëenté'pâr'<îeilé-cî  j' s=  b  /  ^ékt-à- 
dire  avec  le  plan  des  xy;  leur  intersection  est  unë^cîrconfé- 

rence  dont'Téquatîôn  est^    =  — ^  (p'^    m     \^' ~^  ^'*» 

qui  passe  par  le  point  i4  et  dont  le  diamètre  est  -^ — ^j^: p. 

Cest  sur.cçtte  circonférence  que  se  trouvent  tous  les  centres 
qe  i-ot'ation  dés  à!xés  pçrmàneris  passant  par  le.  poîjlt  /l^  qui 
sbntsîtués  daiiè  ïè  pikn  des  x  y.  ^  '  * 
^  '  Dèinèitlp/ptouf  que'lè  pjëm^^^^^ 


facteur*  '  *^- 


«  •  <  • 


«       *t      r  •  •     •  »  f 


':•  ;;!..! 


o  nr:  '•,•  -:'!  :'■••'•.     '  •  •    •>.'-.  "^    -•    "I   '^f  /  .'•?^  :  ??/   '••■ 

4ç..U,jj^ondq, équation  soit  n*il,.  U  feut.5|H>ii,n'4i$  pas  2>'==o; 
U,.jâ,y$j^<jbflç  rf^Mniç  V4qwat|iap  qu'on , oi>ti^t,. en  ly^ani  à 
4^9.»,ay«çjr'  ==  q,,éqi>atipn,  4h  plan^d^s^g,  çppr  %vpir,  celle 
dejia.i9r/C9n%eo<>ÇJiu*  l^qVpIlft^.trooiî€9jt  tq^§  j||%s,(;^«ti|a 
^p  ;f;9tati9nrf<i^si  axe^:  pefjmfnei>s  pas$^ft^,paf  i^.^QLA  qui 
^^^  4^%^  ce.  .^pciî^çr,  j»|f|n,  Oi>  trouve  .9,\m  Ki^^a^fi  .  : 

notl!...  -Vl-.-    /.;  T-'fA  ■''^R  •-! -il"*  .    i;.  ,. I   .:...      ;  H  ..  ...1  ;-• 

q»i<fst  en  effetioMie  dë]cette^cir«6nftrMiM|^cfiiMnecoiuiusait 
pù'tle-xpklciuIic-.<^rf é(fuaii(Hi>  traui^e.  fihùiiwa&itiitK  \  ^  U 


%  • 
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♦  .  •  •  •  .  • 

I  fc  •  • 

•   f       .  •  • 

:.  0^  Mi^^H)Qe^]Ugtle.^K|a^  à  volonté iddnr un  c^rps, 


ii  peut  «rriyefi  qvtotr^/pas:  im^  r  j  a  :  ; . . -î 


I.*  Quelle  soit  un  axe  permanent  relativement  à  tous 
p(rints.de  saiongâéUr  :  cq  ca^  ne  petit  avoir  lieu  que  pour 

/.  W^*  Qk'iJUft  «oit  wn  axe  permanent  pour  «n  p«^im  de.  sa 
)<HtgueMr»^4ui  e$t.  tp]u/oi)rs:.uiii<|tte;;  c'est.  Iç.  cas  de  tçus  les 
{^qefk  peroqanens  proprement  dits  ; 

3  *^  Qu  ei^  soit  une  lim^ite  d'axes  permanent  :  H  résulte  des 
iormulei  prréis^eiHeai  et  il  est  également  aisé  de  conclufè  des 
théprèfioes  sur  les  axes  principaux  donnés  par,M..Binet,.qu^ 
cette  ,prppriété  a^fp^rtijent  exclusivement  À  toutes  ÏAs  droites 
p!9ssai)t  par  Içt centre  d'inertie; 

•  4*'"  Quelle. ne  tQnrvbe  dans  aucun  des  trois  cas  précédens: 
ee.c}ui  nç  .peut  arriver ,.  dajprès  ce  qu'on  vient  de  voir»  qu'à 
des  lignes  qui  ne  passent  p^s  par  le  centré  d'inertie^ 
r  I^ar^ttii  pûiqi;  donné  a^tre  que  le  centre  d'inertie ,  oi^ne 
pe«t.d0ncv./|lite.f»»ser  qiiejrois^  sortes  de  ligpes»  et  on  en 
peut  |Q|i  jours,  fylr^  :  passer  *  troj»  ;  sortos^,  savoir  : 
"_  t/oe^iniitxM  d'<li:çs  rpef mpnen»  :  ity  tn  a^  au  mofiis  trois 
^l  oMl!  JoUrKoe^tf*  de:fotwion  à  ce  point; 

Une;  iigfie;%|jrva9t:4e  U»vi«e.à  ces  9xes»  c'est  ja  droite^qui 
joint  le  point  donné  au  ^entr^  d'inertie  ;*  •  ^   - 

^   Ënliit .4âs .{îgh<}s^ ^  h«. sont  ni asres  pèrmanensni  limites 

d'ax<rs|>en9fiaéi)»tr'i  ^  r:--  *..    • 

J'ai  trouva,  .-/   ;  .      \  . 
'  .dii]*  Quer  I^s  pfenoaèseii  forment  tpm  leur  réunion  une  sur*- 
jTacA  9onk^'4%9fÇ4mâjk^  dpnt  i'^ua/tion^t  tnès^simple; 
>  •  ^«^  .Q]ie\(iius'j«»;  ^(ïs,pe««ia9^s  qui  pss^^t  par  le  pokit 
^né  sont  cbçipris  dvM.4«UY  ^I^nàireç^pg^UûeSt  lorsique 
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ce  point  est  situé  sur  un  des  plans  principaux  passant  par  fe 
centre  d'inertie  :  l'un  des  ikMx  |>tans  jrectangulaiies  est  ce  plan 
principal  lui-même;  l'autre,  qui  lui  est  perpendiculaire^  se 
trouve  déterminé  compIéiehi^iK  parla  akuatftmiiu  p^int 
donné  et  les  valeurs  des  momens  d^nertlè  dt»  trolsxaicM  priil^ 

cipauXr   -'       -'    -"'     ".'.  î.  -  '    '■  -   •.::;..     ?{*:'.;  i  ".' • 

f."^  Que  si  IVm  innrktptie  iei  troFs  ^UStmtcjH  '«Atré^tsl 
momens  d'inertie  relatifs  aux  trois  axes  ^iACfpâtfk.,  ^mpcC^ 
tiy^eht  p9r  les  coMrttt^  '^«i  angle#  qu'ils  feMiencave^  la 
tfgne  <^\  \o\M  W  {ioint  Afmtti  au  centre  d'toeittjè,^  «r  q^lftî 
divise  les  produits  ainsi  obtenui  par  lâjs  ic^stnus  derangCeë 
compris  entre  les  mêmes  aices  et  tttie  ligne  qB«lcdfK|iie  passant 
par  i*  poini  donnée  cette  ligne  sera  ou  ne  tera  pas  un  sxé 
permanent,  suivant  que  la  somme  des  quotiens  résu4laM-dè 
ces  divisions  sera  ou  né  sera  pas  nulléi  bien  entendu  que 
les  différences  entre  Içs  momâns  d'Inertie  ktfatîfs  \\ix  crâls 
ates  principaux  doive/rt  être  prises  de  manière  que 'chaque 
moment  d'inertie  entk'e  une  f6is  positivement  et  One  fois  né^ 
gativemt^nt  <ians  ces  difK&enc^  ;  . 

4.*"  Q}»e,  dans  le  c^s^  oÀ  t'dn  s*est  assufé  aitasi  qu^é4igne 
donnée  est  un  axe  permanent,  et  qu'cMi  v«<it  détermiiier  sort 
centre  de  rotation,  il  faut  abaisser  du  centre  d'kiertitf  MMs  perr 
pendiculaii^  sur  cette  ligne/  et  prendre,  à  par#r  du  pbint  K 
(fis*  0  ^^  elle  la  rencqnti^^  une  distance  égale  à'ia  vdiélir  ^ 
j^;0  donnée  à  la  page  f  i($;t^utlié  extrémité  Ode  ctfttedfstance 
sera  le  centre  de  rotation  cherché  y 

5  J^ Que ,  dan^  tout  plan  Mené  pav  le  point  donnéet  lecentre 
d'inertie,  il  y  a  un  axe  permanent  passant  par  et  pevÉt  et  délep 
miné  par  les- formules  données  pages  ioo«-ioa{ 

iJ^  Que,  dans  te  cas  oà  le  point  àtàméé  etCstir  im  dès  fkM 
ptincipauxv  et  X3^  tous  fes  axes  pi^nMuliëns  ^quly  pas^nt  sans 
Iwe  îcohiprfs  dans  :ce  plan  «e  woQvenf  datii  uti^aiitre  pkn 
perptndieulaife  «o  premiet-^  les  eimttM  deMtMion^  cesaites 
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sifiiés  «uv  une  (CHKOiifèrence  qui  passe  pbr  le  point  donntf 
et  y  touelie  la  droite  c)ui  y  est  élevée  peq>on4ieulaireroent  au 
plan  principal»  drqite qui ie$t ell^^ème  un  axe  petipanent; 
:  7.*  Que  tes  plans- diâfâvM.des^  plans  principaux  où  s^ 
trouveiH ' ainsi:  unfe  in^iiké  4'axesr  permanent  memdv  par.  un 
niéme  point  situé  dans  leur  intersection  avec  un  plan^prin^ 
cipal  t  Mnt  nq/mâux  iiune  settidn  conique  qui  passé  par  ce 
poÂqt»  et  qui  e^  comprise 'dans  le  plao^  principal;    — 

&•!"  Q>ie  toutes  celles^  de  ces  sectjlôns  coniques^  qw  sont 
comprises  dan»  un  m|me  p^  pfincipal  sont  semblables  èatre 
eUbs»  et;  pilleur»  axes  dam  Je  rapport  des  racines  carrées 
dn.' dsâférfucee  (^ntre  kf^  ixKHnent ^  d*iiief tre  relatif  i' ce  plan 
pr^<^pal  et  i^  «liiociiefi*^  d'inertie  relatifs  aux  deux  aiitre» 
plans -priwcjpi^pix;'.  ,.  -.'i  j  ^   - 

'  ^«^  Quet  ces  sçctionS'  coniques  sent  des-  hypftboies  sur 
le  plan  princl^  dp|4i  1^  momem;  d'inertie  est  interflf^édiairc{ 
cAtre^es  moiqafit.d'inértie  des  deux  autres  plans  principaux" 
et  des  ellipses  su^.  ces  derniensj 

lo.""  Que  si  l'on  veut  trouver  la  valeur  du  nK^meht  d'inertie 
4*iuie  li^erdonnée-qui  satisfait  aii  caractère  auquel  on  recon- 
Bait  lef.  ax:es,pi|rinânei»sv  jl  est  aisé  de  la  trouver  par  l'exprès- 
skoî  a%ébriq^e'cni<paria  construi^ion  géométrique  que  nous 
aifronis4onné«Kaux  page^îs^a  et  135,  pour  determi^iaf  cei 
QlQiniB^t:dantr|ie;    *  '  '  1.  . 

T  ii«^^  QpeJatJÎgi|e;Sur*iàquaUe-$e  trouvent  tous  ie%  centre#> 
de  rotation  des  axes  peritianenfl^  passant  par  un.  poàit  donné,' 
cs)t'déter9Viiiée.:'par4'mt^rtfectidn  d^une  suiiface  fdu  crpisième'. 
dçgçéiavçc  la^surfii^  ^e^niq^e  iqfii  4iomprend  (ous  cef  axes}  \ 

12.''  Qu'il  yr^  en «génëf^ilTpis^sur&oes  du  troisième  degré 
qui  peuvent  servir  iii^JjS^fremmpit  à  cette  détermination  ; 

I  j.""  Que  qi)§nd  |e'pq2s|jd['opilé  est  dans  un  dts  plans  prin- 
<ijpa))x^^et  que  1(^  $ii)^face  conique  devient  un  système  de  deux 
pians  I   une.  des  trois  surfaces  reste  du  troisième  degré  et 


1 1 1  MÉMOIRE  SUR  Q(U£LQU£S  NOUVELLES  niOPUilis  i&C. 

donne,  par  ses'  intersections  avec  les  deux  pians  écrcè  sj'stènei 
tous  les  centres  de  rotation  cherchés^  tandis  que  ies  deux  atirtres 
sont  remplacées  chacune  par  une  surface  âphériquçiet'un  plan 
qui  se  confond  avec  un,  des  pians  de  la  surface  canique.,*en 
sorte  que  rien  ne  détermine  plus  lés'  centres  de  rotation  dont 
rintersection  de  ces  deux  pians  devrait  donner  le  lieu ,  mais 
que  ceux  de  l'autre  plan  dé  la  sur^e  conique  continuent 
d'être  déterminés  par  l'intersection  commune  de  ce  demieff 
et  de  la  surface  sphérique  corresf>ondante  ;        . 

14.""  Que»  dans  le  cas  où  le  point  donné  est  sur  Un  des 
axes  principaux»  et  que  la  sur&ce  est  rerapiatée  par  ie  sysr 
tèiiie  des  deux  plans  principaux  qui  passent  par  cet  axe,  une 
des  trois  surfaces  se  cliangè  précisément  dans  ce  même  sys^ 
tème  et  peut  être  regardée  comme  ne  déterminâiit  plus  né- 
cessairement des  centres  de  rotation  d'axes  permanens  passant 
pa)"  le  point  donné,  mais  qu'elle  indique  cependant^ par  Tia- 
tersectioh  des  deux  plans  dont  elle  se  compose  ainsi  que  la 
surface  conique ,  les  centres  de  rotation  situés  à  tous  les  points 
de  l'axe  principal  sur  lequel  se  trouve  ce  point  donhé  ; 

1 5.."*  Que^  dans  lé  même  cas,  le& deux  autres  surfaces  sont 
remplacées  par  deux  systèmes  composés  cliacui^  d'un  pian  et 
d'une  surface  spliérique;  qu'on  retrou ve  ainsi  :les'.  deux  piam 
priacipaux  dont  l'intersection  dpnne^tous  les  centcea  de  rota- 
tion situés  sur  l'axe  principal  qui  passe  par  lie  poîbt;donné; 
que  chaque  surface  sphérique  ne  doit  être  càinbinéô  quîavec 
\tn  des  plans  dont  se  compose  alors  la  surface  conique ,  ex 
y  dét^mine  tous  les  centres  dé  rotation  :des  ajMs  permanens 
passant  par  le  point  donné  qui  sont  isitués  dans  ce-.p^:  sans 
fêtre  sur  £âxe  prihcipai  mené  par  ie  même  poiàt!,  < 
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THEORIE 

DU  MOUVEMENT  DE  LA  CHALEUR 

DANS  LES  CORPS  SOLIDES; 


Par  m.  FOURiER. 


XII.  ^ 

Des  Températures  terrestres,  et  du  Mouvement  de  la  Chaleur 
dans  r intérieur  d'une  sphère  solide ,  dont  la  sutfface  est 
assujettie  à  des  changemens  périodiques  de  température. 


8o,  Apres  avoir  exposé  les  lois  générales  du  mouvement 
de  la  chaleur  daïis  les  corps  solides  »  il  ne  sera  point  inutile 
d^indiqtier  une  des  principales  applications  de  cette  théorie. 
On  ;  a  choisi  pour  cet  objet  la  question  des  températures 
tei-restres.  Aucune  branche  de  Tétude  de  la  nature  ne  nous 
intéresse  davantage,  et  ne  peut  nous  bfirir  un  sujet  plus  digne 
de  nos  recherches.  A  la  vérité,  l'examen  de  cette  grande  ques- 
tion exigerait  des  observatimis  exactes  ^t  multipliées,  qui  n'ont 
point  encore  été  faites  ;  mais  on  peut  maintenant  déterminer 
par  le  calcul  les  lois  de  la  propagation  de  la  chaleur  dans  le 
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globe  terrestre ,  et  ramener  à  une  théorie  commune  les  obser- 
vations qui  pnt  été  recueillies  jusqu'ici. 

Les  différens  points  de  la  surface  de  fa  terre  sont  inégale- 
ment exposés  à  Faction  des  rayons  solaires.  Les  mouvemens 
que  cette  planète  accomplît  ^ui  elle-même  et  dans  son  orbite, 
rendent  très  -  variables  les  effets  successifs  de  la  chaleur  du 
soleil.  Si  Ton  plaçait  des  thermomètres  dans  les  difflfrens  points 
de  la  partie  solide  du  globe»  immédiatement  au-dessous  de  Ja 
surface,  on  remarquerait  des  changemens  continuels  dans 
chacun  de.cqs  instruments.  ^Ce6  mouvemens  de  U  chaleur  à 
la  surface  ont  des  relations  nécessaires  .avec  tous  ceux  qu  elle 
éprouve  dans  l'intérieur  du  globe.  On  se  propose  ici  d'ex- 
primer ces  relations  par  l'analyse; 

Les  grandes  variations  de  la  température  à  la  surface  du 
globe  sont  périodiques  :  elles  séjreprôduisent  et  redeviennent 
sensiblement  les  mêmes  après  l'intervalle  d'une  année.  Ainsi 
la  question  consiste  principalçrpent  à  déterminer  le  mouve- 
ment de  la  chaleur  dans  un  globe  solide ,  d'un  diamètre  îm- 
Q}^n3]i^.«>dônj^i4.^urJ^e  e$|  assujeftiç  à  l'action  pé-ipd^ue  4'ub 
ff>ye4:^C^(ériear.\pii  fait  Ici  ab^ractioi^  des  causes  propres  qui 
pourraient  &ire  varier  la  chaleur  dans  l'intérieur  même  d,e  la 
terre;  car  elles  n'ont  qu'une  influence  extrêmement  bornée 
sur  le  système  général  des  températures.  Au  reste,  il  convient 
d'étudier  séparément  toutes  les  causes  qui  concourent  aux 
températures  terrestres ,  et  de  soumettre  d'abord  à  une  ana- 
lyse rigoureuse  les  effets  de$  causes  principales.  En  comparant 
ensuite  les  i^sultats  du  calcul  et  ceux  de  ('observation  ,  on 
distîngtîitera  les  effets  accidentels,  et  l'on  parviendra  à  déteff- 
mfnef  fes  lois  constantes  des  grands  mouvemens  que  les  va-- 
rîntîolis  de  température  ^occasionnent  dans  les  mers  et  dans 
Tatmoéphèpe. 

Si  l'of!  suppose  que  tous  les  points  de  lasurfece*d*iin  globe 
solide  îmmensti  soient  assujettis,  par  une  cause  extérieure 
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quelconque  et  pendant  un  temps  infini ,  à  des  chartgemens 
périodiques  de  température  pareils  à  ceux  que  nous  observons , 
ces  Variations  ne  pourront  affecter  qu'une  enveloppe  sphé- 
rîque  dont  Tépaîsseur  est  infiniment  petite  par  rapport  au 
rayon;  c est-à-dire  qu'à  une  profondeur  verticale  peu  consi- 
dérable la  température  d'un  point  aura  une  valeur  constante 
qui  dépend,  suivant  une  certaine  loi,  de  toutes  les  tempéra- 
tures variables  du  point  de  la  même  verticale  situé  à  la  sur- 
face. Ce  résultat  important  est  donné  par  les  observations , 
et  Ton  verra  aussi  qu'il  est  facile  de  le  déduire  de  la  théorie. 
Mais  il  faut  remarquer  que  la  valeur  fixe  de  la  température 
n'est  point  la  même  lorsqu'on  change  de  verticale,  parce  qu'on 
suppose  que  les  points  correspondans  de  la  surface  éprouvent 
inégalement  l'action  du  foyer  extérieur.  Si  donc  on  fait  abs- 
traction de  f enveloppe  du  globe  solide,  on  pourra  dire  que 
les  divers  points  de  sa  surface  sont  assujettis  à  des  tempéra- 
tures constantes  pour  chacun  de  ces  points ,  mais  inégales 
pour  des  points  différens.  La  question  consistera  maintenant 
à  connaître  quel  doit  être  l'état  intérieur  résultant  de  l'état 
donné  de  la  surfece.  Il  faudra  représenter  par  des  formules 
générales  le  mouvement  constant  de  la  chaleur  dans  l'inté- 
rieur de  la  sphère ,  et  déterminer  la  température  fixe  d'un 
point  désigné.  On  voit ,  par  cet  exposé ,  que  nous  avons  ici 
deux  questions  à  traiter  :  dans  la  première ,  on  considère  les 
oscillations  périodiques  de  la  chaleur,  dans  l'enveloppe  de  la 
sphère ,  à  des  profondeurs  accessibles  ;  et  dans  la  seconde , 
qui  n'intéresse ,  pofur  ainsi  dire ,  que  la  théorie ,  il  s'agit  de 
déterminer  les  températures  fixes  et  inégales  de  la  partie 
inférieure  du  solide  qui  ne  participe  point  aux  perturbations 
observées  à  la  surface. 

8i.  On  supposera  donc,  en  premier  lieu ,  que  la  surface 
d^une  sphère  solide,  d'un  très-grand  diamètre,  est  assujettie 
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en  ses  divers  points  à  de^  changemens  périodiques  de  tem-- 
pérature,  analogues  à  œux  que; l'on  remarque  vers. la  suri&ce 
de  la  terre;  et  ion  déterminera  quel  estiefiet  de  ces  variations 
à  une  profondeur  peu  considérable.    .  f 

Il  faut  d'abord  considérer  que  Ton  doit  ici  faire  abstraction 
du  mouvement  de  la  chaleur  dans  le  sens  horizontal.  £n  effets 
tous  les  points  de  la  surface  qui  sont  contigus,  et  compris  dans 
une  assez  grande  étendue ,  doivent  être.regardés  comme. égale- 
ment affectés  par  les  causes  extérieures  :  il  en  résulte  que  les 
points  correspondans  placés  dans  l'intérieur  À  une  profondeur 
peu  considérable  ont  aussi ,  dans  le  même  instant ,  des  tem- 
pératures sensiblement  égales  ;  donc  ils  se  communiquent  des 
quantités  de  chaleur  extrêmement  petites.  Il  n'en  est  pas  de 
même  des  points  contigus  d'une  même  ligne  verticale  ;  leurs 
températures,  prises  dans  un  même  instant,  diffèrent  entre 
elles  de  quantités  incomparablement  plus  grandes  qqe  celles 
des  points  également  distans  de  la  surface.  Par  conséquent,  le 
mouvement  de  la  chaleur  qu'il  s'agit  de  connaître,  pour  une 
ligne  verticale  donnée ,  est  sensiblement  le  même  que. si. tous 
les  points- de  la  surface  de  la  sphère  subissaient  des  change- 
mens périodiques  entièrement  semblables.  Il  reste,  donc  à 
considérer  le  mouvement  de  lar  chaleur  dans  cette  dernière 
hypothèse.  Les  points  également  distans  du  centre  de  la 
sphère  conservent  alors  une  température  commune  v  qui  varie 
avec  le  temps  écouli  t,  £n  désignant  par  x  la  distance  au 
centre,  on  voît:que  v  est  une  fonction  de  at  et  t  qu'il  faut 


dv 


{ 
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déterminer.  L  équation     .      —    ^^    \    d  ^      '     x     dx 

que  Ton  a  obtenue. précédemment ,(  art.  1 1  ),  représente  les 
variations  instantanées  des  températures  dans  une  sphère  so- 
lide dont  les  couches  sphériques  sont  inégalement  échauffées, 
cest-à-dire.  que ,  si  Ion  donnait  actuellement  aux  points; de 
la  sphère  placés  à  la  distance  x,  une  température  v,  y  étant 
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une  fimction  de.x  donnée,  et  que  ion  voulût  connaître  le 
fiéftuitat  instantané  de  l'action* mutuetie  de  toutes  les  partie 
cules»  il  faudcait  ajouter  à  la  température  de  chaque  poirit 

la  différentielle  Jt.    ^  ^   (  —r-^ — I '-  -r-).  On  voit  par- 

làj  que  cette  équatiqn ,  que  Ton  avait  trouvée  pour  ie  cas  où 
le  solide  se  refroidit  librement  après  son  immersion  dans  un 
liquide ,  exprime  aussi  la  condition  générale  à  laquelle  la  fonc^ 
don  y  doit^  satisfaire ,  dans  la  question  que  l'on  traite  maiii- 
tenant.  On  remplacera  la  variable  x  par  •f  — r-  u,  X  désignant 
ie  rayon  total  de  la  sphère,  et  u  la  distance  perpendiculaire 
entre  la  surface  et  le  point  çjont  la  température  est  v.  On 
obtient  ,par  ^cettç  substitution  ,  et  en"  considérant  X  comme 

un  très-gitàrrd  nombre ,  ——  =1:  ■^'^  ■   ■  ^  «   On   auràh   pu 

parvenir  à  ce  même  résultat,  en  considérant  immédiatement 
ié  mouvement  linéaire  de  la  chaleur  dans  un  solide  terminé 
par  un  plan  infini;  mais  il  y  a,  dans  la  question  des  tempé- 
ratures terrestreis ,  divers  points  que  l'on  ne  peut  éclaircir 
qu'en  employant  Téqùâtion  plus  générale  qui  convient  à  la 
sphère. 

Il  faut  ajouter  aux  remarques  précédentes,  que  l'on  peut 
encore  (aire  abstraction  de  l'état  primilif.d^ns  lequel  se  trou- 
vait lé  Solide  lorsqu'on  a  commencé  à  assujettir  ia  surface 
aux  variations  périodiqjues  de  température.  En  effet /cet  état 
initial,  a  été  continuellement  changé ,  et  pendant  un  teipps 
infini, en  sorte.  qju*il, s'est  transformé  progressivement  en  un 
autre  état»  qui  ne  dépend  plus  que.des  températures  variables 
de  la  surface,  et  qui  est  lui-même  périodique.  La  différence 
entre  cet  état  final  et  celui  qui  avait  eu  lieu  au  commence- 
ment,  a  diminué  de  plus  en  plus,  et  k  disparu  d'elle-même 
entièrement  ;,  elle  résultait  d'une  cfialeur  excédante  qui  s'est 
dissipée  librement  dans  l'espace  extérieur  ou  dans  le  solide 
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infini..  Au  resta,  oe  même  résultat ,  qu'il  est  faciie  d'aper^* 
c^vQÎr  â  priori  f  se  déduit  aussi  du  calcui«  Il  est  expriméi  par 
les  formules  générales  que  Ton  obtient  en  ayant  ^ard  à  l'état 
initial  ;  et  Ton  reconnaît  facilement  que  les  températures 
finales  du  solide  sont  périodiques ,  et  redeviennent  les  mêmes 
2^rès>un  int»v^Ile  de  temps  égal  à  celui  qui  détermineie  retour 
des  températures  de  la  surface.  Il  a  paru  superflu  d'entrer  icr 
dans  ce  développement. 

.  On  voit  maintenant  que  la  fonction  cherchée  >^  dé  x  et  /  est 
périodique  par  rapport  au  temps  t,  et  qu'elle  satisfait  à  Téqua- 
tion  générale 

i     v  dv    K        d^v  ,     d^v 

£lle  satisfait  aussi ,  lorsqu'on  fait  a  =:  o ,  à  l'équation  déter-- 
minée  v  =:  <})(/),  cp  étant  une  fonction  périodique  que  l'on 
suppose  connue.  C'est  au  moyen  de  ces  conditions  qu'il  faut 
détei'miner  la  fonction  v. 

La  nature  de  la  fonction  ^  est  telle,  par  hypothèse,  qu'elle 
ne  change  point  de  valeur  si  l'on  écrit  f-f-  ô  au  lieu  de  /,  9 
étant  la  durée  de  la  période  ;  il  doit  en  être  de  même  de  la 
fonction  v. 

On  satisfait  à  l'équation  (e)  en  supposant 

vzzzae''^^ cos  {ig^kt — ^«),  ouv  =  ^2^""^"sin(2^*  A/— ^«). 

«  ' 

Ces  valeurs  particulières  se  déduisent  de  celles  que  nous  avons 
employées  jusqu'ici  ;  il  suffit  de  rendre  les  exposans  imagi- 
nairas.  Les  quantités  g  et  a  sont  arbitraires.  On  peut  donc 
exprimer  la  valeur  générale  de  v  par  l'équation  suivante  : 

{e)v  =ze''^^[acos{2g* kt — -gu)  -HAsin  {zg^ kt — gu)] 
-Htf"^»"[^î,cos(2^.*Ar — g^u)-h^b,sin{2g,^At — g,u)] 

e''^-''[a^ços{^g^^kt'^g^u)'^b^^u\{zg^^kt^gM 
8cc. 
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Çnfittpp^santf  ±1:  a^  on  aura  Téqu^tion  de  condition  . 

(p  t  ^jfi  cos  z  e^  ht  -{-  b  sïn  %  g^  k  t 
a^  cos  2  ^,*  ^  /  -+-  i,  sin  2  ^,*  Â  / 
■    ;^-  •  ^v  •  ^4^t^^  cos'2^^*A>H-i;sîn  2^,^ÂZ  ''         ^*'    ^ 

PjÇiiljTj^qu^fîe^fe  fonction  soit  périodique^  et.  quelle  reprenne 
sa  valeur  iorsqu  on.  ^goiente  t  de  ixnteryalje  ô^  il  suffit  que 
2  ^*  /:  9=:  2  i  TT ,  i  étant'un  nombre  entier  quelconque.  Si  on 

;^ .  ^  pf^n4^twi''4^^n  ^*»  &^»  des.noipbres  qui  satisfassent  à  cette 
*  cotidition,  la  vàleuir  générale  de  v  donnée  par  Téqualion  )(^) 

.  J  .serà'péti^d^(|ue  au^ii»  et  ne  changera  point  lorsqu'on  écrira 
/  Hh  6  au  lieu,de-A;  car  cette  substitution  ne  fera  qu'augmenter 

i  1'^  ^\xn  TOiritîî^Ifef  de  lafctrcônférenoe  entière ^  joutes  les  quantités 
,  ^qui  sont  sous^^es  si^ignes  sinus  pu  cosinus.  '  •' 

^-(•'--^èwa^édfiic^       ^^^  •-  '  .^  ^i  •■    ' 


t 


A 
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La  fonction  ^f  étant  $^{lpj:)sée  ^imuei^iiil  açra  faoU^;  d'e^ 
déduire  les  valeurs  des^-coefficiens  a,  ^^^  a^ ,  ^2^,  &c.  ^, ,  i», 


r^ 


-•>'     ilv)j  I     2^^    /•  ''  ■      *   •    A    2''!r  *'  \  '  '  •    '        '         '  '  *'^    ;.  '/iii' 
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Les  întégraies  doivent  être  prises  depuis  —j^  '  ^=^  o  jusqu'à 
—g—  /  =  2  TT,  OU  depuis  f  =  o  jusqu'à  t  zz:  6.  Les  coefficiens 
étant  ainsi  déterminés,  et  les  exposans  ^,  g^ ,  g^,  g^, .  .^,.  •  .  étant 

rien  d'inconnu  danâ  la  valeur  de  v.  L^équation  suivante  fournit 
donc  la  Solution  complète  de  la  question  : 

'  r»,^,.^  '  -.j/^J«»(-x'-''/tÈf)/*<«»(t')*I 


^^^  '^  AÇ        \  y,        ■      ■ 


2T 


82.  Cette  solution  fournît  diverses  conséquences  remar^ 
quabies.  Les  quantités  exponentielles  •     : 

^       ^    Ae  ,  ^      ^     ^  ^t  ,  e     ^      H  ,  &c.,  forment  une 

ï  -• 

suite  décroissante,  et  ia  diminution  est  d^kutant  plus  rapide 
que  la  quantité  u  est  plus  grande.  li  en  résuite  que  ia  tempé- 
rature des  points  du  solide  placés  à  une  profondeur  un 
peu  considérable  est  représentée  sensiblement  par  les  deux 
premiers  teïrriies  de  ia  valeur  de  v.  En  effet,  il  faut  remarquer 


»  I 


.que  Jes  quantités  variables  qui  multiplient  les  e>(ponentif{|£5 
sont  toutes  afTejCtiéeâ  des  signes  cosinus  ou;$ii)us;  elles  ne 
peuveht  donc  acquérir,  lorsqu'on  fait  varier,^  ou  U,  quç  des 
valeurs  comprises  entre  i  et  —  i.  A  l'égard  des  coefficiens 
qui  contiennent  le  signe  intégral,  ifs  sont  tous  constans;  donc 
les  termes  successifs  de  la.  valeur  de:v  diminuent  très^rapide- 
ment ,  si  Ton  augmente  la  valeur  de  n. 

Eh  donnant  à  cette  quantité  «  une  certaihe  valeurT//  qu'îî 
est  aisé  de  déterminer,  ie  sécoïid  terme  de  la  sérié  deVîeht 
une  quantité  extrêinern,ent, ^petite,  et^  alors  la  valeur  de^vest 
constahte ,  et  demeure  ainsi  la  même  pour  toutes  les  profon* 
deurs  qui  éûrpas&ént  U.  Ainsi  l'analyse  nous  fait!  connaîtk^ 
que  la  tèmpératuiie  des'fiéux  profonds  est  fixé',  et  ne  participe 
aucunement  aux  variations  qui  ont  lieu  à  la  surface. 


ri      I 


83.  De  plus,  cette  temj)érature  fondamentale  équlYbut^'à 

-ir  f<pudf,  <pt  représentant  f  à' température  variable  d'u  point 

de  la  surface ,  l'intégrale  étant  prise ,4^  /  ==  o  à  /.=:  â.  Dpm: 
la  température  fixe  des  lieux,  profonds  est  la  valeur  moyenne 
de  toutes  les  températures  variables  observées  à  la^  suriacç. 
Les  observations  ont  donné  depuis, long* temps  les  .m^];^^^ 
résultats;  ils  se  pr^ntent  aujourd'hui \comnië  des  coi^sét 
quences  évidentes  de  I^  théorie  mathématique  de  la  c^^leur. 

84.  En  désignant  par  r  là  dîfférerfcë  entre  Ja  température 
moyenne  et  ceife  des  points  qui  sont  placés  à  une  profondeur 
u  peu  différente  de  i/>  ôh  aura 


^  f  eh  t  Al-  — —  *  ' : 


{E')\  \wz=iV'^-^  f^t.  dtzrz  y^.  '^    '  -  w  •\^ 
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e±trre''  [a:iiês{\i.  g^Â  r-^^d)  M-  *  «itt  (a  gfM#*--  ^  a  )]} 
îg,ly4Hg  ayâMt  lits  vaieuM  désignas  précéd«Mnrieiit  pat  â, ,  ^ ,  et 
2ir,v  Cette  devnièr»  ^équatibn  peut  être  tmttofin'niée  eA  celle-ci  : 

jSi  uiaii^tç^an^t  on  regarde  «  comme  coiistantei  et  que*  Ton 
fa^e  varier  /»  la  quantité  w  a^ia  pour  plus  grande  valeur 

-^-^ir  jr.  ^Vi^L  i;*  )  T .  Donc  l'a  fefiipérâturè  d'un  pôîrtt  placé  à 


)  r        .     V     ,  •     .  f.  . 
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4in^  pro^ndeur  assez  cion^îd^r^ble  eât  alternativement  piu$ 
^ftl^de  ou.nK>indrç  que  la  température;  mQyeni>e;Jfi  diffé- 
rence, q^i  .e&t  très -petite.,  varie  comice  le  sinus  du  t^mps 
écoulé  depuis  Tiristant  où  elle  était  nulle.  Le  maximum  de  la 
diffi^^pije  détroit,  e^  progression  géométrique  ^  4ûfsque  la 
prpfon/jleur. augmente  en  progression  arîthmétiqug. 

L«  dîffêrens  points  d'une  même  ïîgnfe  verticale  né  pat- 
Wèîthehtpoïrft  tbtrreh  rrtême  teftips  âîà  teWpémtiii*  moyenne, 
ért  sbité'qufe,  sî  Port  oBsèi^vâît  daïis  !e  même  îii^âtlt  ks  tem- 
péfaîttoWes  des  |ybîtiïà  ti'une  vertîcîate ,  ôh  trauvefaît  afternatr* 
^Hihëht  des  pttîïits  pltïs  ichaùds  et  des  pt^întsf  pïtié  îfreyMs.  SI 
tîm  veut  totinkhré  à  '^uèH^  tffistamï^  -Sb^ht  deux  pofrtti  içui 
paivîéhiient  èii  hiêltté  terii^  à  là  températut^  ttiôyenne ,  il 

feilt. écrire  r^quatiop,  sîn  /  ^  ,|!*^  / ^ — gu  rH  arc  tang-^J  =:  o  » 

a  ou  foii  cbhcluï  que  ÏA  dîfféreiice  u^  •* — û  entre  les  profon- 
deurs doit  être  telle,  que  Ion  aït'^  («'  ^^  «)  ==  /  tt;  î  étant 
un  nombre  entiera^lûo|>q\]e^  AÎAsii  deux. points  dont  la  d&- 


'        ^ 


tance  verticale  est  r-r*  ont  dan^  ie  même  instant  la  tempéra- 

ture  moyenpe  ;  mais  pour  l'un  cette  température  est  CitÂss^nte, 
et  ^(^ur  i%ft fM  'eMéPc^mmue^  1ors^ae-le  tem||s  Migtiiente. 


^ 
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On  voit  parr^ià  que  ehaquci  point .  de  i'inlériei^ri  du  ^f^ 
subit  des  variations  de  . t^hipàratuse  analogues /4'  4e|i^  que 
nous  observons  à  la  surface.  Ces  variations  se  renoiîvdyiimt 
aussi  après  '  un  même  intervalle  de  tefnps,  qui  est  I^  durée 
de  Tannëe  i  n^ais  elles  sont  a  autant  moindres  que  les  points 
sont  places  'Àiiltle  phis  grande  piofon^ury  eh  sorte  ^u^^^les 
deviennent  itysensfbies  tprsquon  pénètre  dans  des.  i  souterr» 
ràins  profonds J  Chaque  point  parvient;  qoit  à  son  muMimuni 
de  chaleur,  soit  à  la  température  moyenne  ,  à  une. époque 
qui  dépend  de  (la  distanœ  à  ia.iSurface.i>Sir^l'an^i9nivait  cette 
tem^pérature  moyenne  dt(p|ii$4'instailtoàid^ai&cte  im.p^^ 
donné  de  l'intéri^r  dq  i^obey  en  •  passant  avieo  die  dans  ie§ 
point?  inférieurs^  m  parpqufr^tja  yerijicaledun  mp\ivjgmtent 
uniforme.  '  *  % 

'  '  La  durée  de  la  période  qui  déterminq  ié'  retour  deâftemp^" 
ratures  de  la  surface ,'  influé  beattfèmlpSUr  f  étendue  dfebsciJM 
iations  et  $ur  la  distance  des  points  qui  atteignent  en  même 
temps  iQur  maximum  de  chaleur»  En  effet,  la  plus  grande  vart 

riation  ayçnt  potir  valeur  e''f^^(a^  -|rri^  )  *,  oè  ^'      r  .Tjp]p 


(irî*  7+-^*  )  V»  il  s  ensuit  qyjç,  pour,  q»  elle  dm^ur^^^h  mémp 
lorsque  ô  augmente,  il  faudrait  que  le  quotient  -^^^=  he  *chan- 

geât  point  de  ya^^^f  '  dpnc  ks .  profondeurs  pour  lesquelles 
les  plus  grandes  variations  sont  également  Jnseilsiblesi^idér 
pendent  du  nombre  0 ,  et  elles  croissent  comme  les  racines 
carrées^deia^i  durée;  des  pérrodes.  Il  en  est  ££e  (inéHie  ^  la 
distM'Cf  de  deux  points  i  d'une  :méme  verticale  ^  qui  atteignei^t 
en  ihémetempsileur4!ri^irmjyv2f  detenipérature.  A^nsi  lespétitps 
val^i^ions  ditirnes  de  la  jchaieui'  pénètrent  à  des  distances  di^fr 
nepf  fois^  moins  «gpaindes  qoç  les  variatiops  ?  annuelles),  et  lès 
points  «qui  atteignent l>en  nrîmejtsmpB  ievr  [/3»u5(//amiiie:la 


\ 


I 
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ciîalepr'ciu  joiir  sont  environ  dix^neuf  fois  moins  éloignés' que 
céiXK  qvA  parviennent  ensemble  àieur  maximum  de  la  chaleur 
aAnikelle.     :  ^     .    :  ;  .t 

A  Tégard  de  là  constante  k,  qui  représente.   ^  ^  ,^eile  în- 

flué  selon  le  même  rapport  que  lèmombré  6^  et;le$  dsi:tilations 
dé  la  chaleur  sont  d  autant  plus  amples  et  plus  pt-ofondes  que 
la  masse  qui  est  exposée  à  son  action  a  une  plus  grande  con- 
ducibilité«       >  .    .  i.       < 

^  Pari  exemple^  tsida  constante  k  était  jinfinie  >  l'état  intérieur 
du  solide  serait  paMôut  le  même  que  celui  de  la  surface  '•  qa 
pourrait  le  conclure  aussirde  l'analyse  préoédi^nte  ;;  car»  en  3up- 

posant  ^  =iz  •^-  dans  'féquatiôn  ^^ni^ralè  (£") ,  toiis  les  fermes 

(pii  iCTontiennent /<  disparaissent:,; quel, ;que  àoit  le  temps  t;  et 
l4:  yaleot)  d^  v  esit  la  mênie  qjve^i  f  on  feit  if=:  o. 

>  XiGs  résultats  précédens,  déduits  de  Téquation  {£*),  nont 
point  lieu ,  en  général  ;  lorsque  les  points  sont  placés  à  de 
très -petites  profondeurs:  il  faut  alors  employer  les  termes 
sjubséquens  de  la  valeur  de  v.  L'état  varî^able^es  points  vpi* 
sin$  de  la  surface  dépend  de  la  fonction  périodique  qui  dé- 
termme  les  températures  eîitérieures  ;  mîârs,  a  mesura  que  la 
chaleur  pénètre  dan$  le  solide ,  eliç.yi  affecte  une  disposition 
régulière ,  qui  ne  dépend  que  des  propriétés  les  plus  simples 
dei  sinusietde^  logarithmes  »  net  ne  {>artfcipe  plus^  de  l'état  ar- 
bitraire «de  la  sùr&ce. 


^-     )  L  ..   '  .  \*  I    j'j 


£5.^  li^est  ibcik'  de>  conasàtreif s;  valeurs  Duméfiquos  des 
quantités  qu^r^njvient  de  considérer  :  mais  noUs  oie  pouwAs 
applique}  aujourd'hui  cette  théorie . qu'aux  is^bsçani^e^  solides 
qtii)eTitfié6é'lobjetde  nosipi>opres:ex»pék*ience$t>'CÈir  ces  quan- 
tHél^  etR",  quii expriment  de^  qualités  spécifiques  des  corps  1 
n'avaient r jamais  tété  mpsittée^/ilSbus^ébeirminerons  donc  les 
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mouvemens.  pérJodi(i^aes  de  la  chaleur  dans  un  globe  de  fer 
d'un  très-grand  diamètre, 

Bour  trouver  la  conducibilité  spécifique  de  cette  substance, 
on  a  observé  les  températures  fixes  des  divers  points  d'une 
armiile  de  fer  exposée  à  laction  permanente  d'un  foyer  de 


Za-H;2. 


chaleur.  Du  rapport  constant  — ^ ,  on  a  déduit  la  valeur 


^3 


approchée  de  -^.  Ensuite  on  a  observé  le  refroidissement 
d'une  sphère  solide  de  fer  :  on  a  conclu  la  valeur  numérique 
de    ^^   .  La  comparaison  de  ces  résultats  a  fourni  la  valeur 

de  IC,  qui  diffère  peu  de  — .  A  l'égard  des  constantes  C  et  D, 

on  en  connaissait  déjà  les  valeurs  approchées. 

'li'unitéde  longueur  étant  le  mètre;  l'unité  de  temps,  une 
minute;  l'unité  de  poids,  un  kilogramme;  les  valeurs  appro- 


chées de  A  et  AT  peuvent  être  exprimées  ainsi  :  A  =  — ,  K 

2 


.  Quant  aux  "valeurs  approchées  de  C  et  D,  on  a  C  :=: 

-^ ,  Z)  =  78oo.  L'unité  qui  sert  à  mesurer  les  quantités  de 

chaleur,  estJa  quantité  nécessaire  pour  convertir  un  kilo- 
gramme de  glace  à  la  température  o ,  en  un  kilogramme  d'eau 
à  la  même  tempâ'ature  o. 

-  Pour  calculer  l'effet  des  variations  diurnes  de  la  tempéra- 
ture, il  faut  prendre  d=  144^  minutes.  Si  Ton  fait  ces  subs- 

titutîons,  et  que  l'on  cherche  la  valeur  de  g  ou  y- 

on  trouvera  qu'en  supposant  u  =  z^^^ozy^  l'exponentielle 
^  ""  ^  "  est  environ  ttt^  P^^  conséquent ,  à  cette  profon- 
deur de  2*^,3025,  les  variations  diurnes  seront  très-petites. 
On   calculera  les  variations  annuelles  de  température   en 


CDt 
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conservant  les  valeurs  précédentes  de  K,  C,  D,  et  prenant 
0  =  365  X  i44^  minutes  :  il  sera  facile  de  voir  que  ces  va^ 
riations  sont  très -peu  sensibles  à  une  profondeur  d'enniron 
60  mètres.  • 

Quant  à  la  distance  qui  sépare  deux  points  intérieurs  de 
la  même  verticale  qui  parviennent  en  même  temps  à  la  tem- 

« 

pérature  moyenne  annuelle  »  elle  a  pour  valeur  — ,  et  par 

conséquent  diffère  peu  de  30  mètres. 

Si  fon  suivait  la  température  moyenne  à  mesure  qu'elle 
passe  d'un  point  intérieur  du  globe  à  tous  ceux  qui  sont 
placés  au-dessous  de  lui»  on  descendrait  d'un  mouvement 
uniforme,  en  parcourant  environ  39  mètres  en  six  mois.  Les 
substances  qui  forment  l'enveloppe  extérieure  du  globe  ter- 
restre ayant  une  conducibilité  spécifique  et  une  capacité. de 
chaleur  différentes  de  celles  du  fer,  on  observe  que  les  va- 
riations diurnes  ou  annuelles  deviennent  insensibles  à  des 
profondeurs  moins  considérables ,  et  que  ia  propagation  de 
la  température  moyenne  s'opère  plus  lentement. 

L'expérience  nous  a  fait  connaître  depuis  long-temps  que 
ia  température  des  lieux  profonds  est  invariable,  et  qu'elle  est 
égale  à  la  valeur  moyenne  des  températures  observées  à  fa 
surface  dans  le  cours  d'une  année  ;  que  les  plus  grandes  va- 
riations des  températures,  soit  diurnes,  sort  annuelles,  dîmi^ 
nuent  très-rapidement  à  mesure  que  la  profondeur  augmente; 
que  ces  dernières  pén]ètrent  \  des  distances  beaucoup  pliil 
considérables  ;  qu'elles  n'ont  point  lien  en  même  temps  dans 
les  diâerens  pointis ,  et  qu'à  une  certaine  profondeur  les  épo- 
ques des  plus  grandes  et  des  moindres  températures  sont 
entièrement  opposées.  L'analyse  mathématique  fournit  au jour- 
d'hui  l'explication  complète  de  ces  phénomènes  :  elle  les  ra- 
mène à  une  théorie  commune  et  en  donne  ta  mesure  exacte. 
Si  ces  résultats  n'eussent  point  été  connus ,  nous  les  déduirions 
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de  la  théDrie ,  comme  des  conséquences  simples  et  évidentes 
de  f  équation  générale  que  nous  avons  rapportée. 

8tf.  Nous  allons  maintenant  indiquer  une  autre  application 
des  formules  qui  représentent  le  mouvement  périodique  de 
la  chaleur  dans  un  globe  d'un  très -grand  diamètre.  Il  s'agit 
d'évaluer  la  quantité  totale  de  chaleur  qui ,  dans  un  lieu  déter-* 
miné,  pénètre  la  surface  du  globe  terrestre  pendant  un  an. 

On  ne  peut  connaître  que  par .  des  observations  assidues 
quel  est,  pour  un  lieu  donné,  l'ordre  successif  des  tempéra- 
tures, pendant  le  cours  d'une  année,  A  défaut  de  ces  obser- 
vations ,  qui  n'ont  point  encore  été  faites  avec  une  précision 
suffisante  ,  nous  choisirons  pour  exemple  Tefiet  résultant 
d'une  loi  semblable  à  celle  qui  s'établit  d'elle-même  dans 
l'intérieur  du  solide.  Cette  loi  consiste  en  ce  que  la  différence 
de  la  température  actuelle  à  la  température  moyenne  augmente 
proportionnellement  au  sinus  du  temps  écoulé  depuis  Tinstant 
où  cette  température  moyenne  avait  lieu. 

Si  l'on  suppose  que  deux  thermomètres  soient  placés  en 
deux  pçlnts  très-voisins  d'une  même  verticale,  et  que  le  pre- 
mier soit  immédiatement  au-dessous  de  la  surface,  la  marche 
comparée  de  ces  instrumehs  fera  connaître  les  efièts  respec- 
tif de  la  chaleur  extérieure  et  de  la  chaleur  terrestre.  Lors- 
que le  thaiTOoniètr^  si^érieur  marquera  une  température 
plus  élevée  que  ctelle  du  second,  il  s'ensuivra  que  la  chaleur 
codotiiiHmÂqiftée  par  les  xayons  solaires ,  ou  d'autres  causes 
wtériçures,  pénètre  alors  «dans  fe  globe  et  l^échauâe;  mais, 
lorsque  le  thermomètre  inifiéi^eur  «^byteiKiffa  le  plus  élevé,  on 
en  coiïduiia  que  la  chaleur  excédant  que  la  terre  avait  ac^ 
q^uiçe^,  commence. À  sexiis^iper  dans  l'atmosphère.  La  terre 
acquiert  ainsi  une  chaleur  nouvelle  pendant  une  partie  de 
Tannée  ;  elle  la  perd  ensuite  entièrement  pendant  l'autre 
partâe  de  la  nf  éme  ^anfiiée/  Cétt»  ^étiéd^  ée  trouve  par -là 
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divisée  en  deux  saisons  contraires.  La  question  consiste  à 
exprimer  exactement  la  quantité  de  ia  chaleur ^ui,  traver- 
sant une  surface  d'une  étendue  donnée  (  un  mètre  carré  ) , 
pénètre  l'intérieur  du  globe  i  pendant  ia  durée  de  réchauf- 
fement annuel.  Pour  mesurer  cette  quantité  de  chaleur,  on 
déterminera  combien  elle  pourrait  fondre  de  kilogrammes 
de  glace. 

Dans  ie  cas  que  nous  examinons»  le  mouvement  périodique 
de  la  chaleur  est  exprimé  par  l'équation  suivante  : 

r  =:  V  —  -^  f  Çt.dt 


(^2*-^-A*)  »  siïilzg^kt  —  gu  -l-arc  tang  -^V 

Selon  les  principes  que  nous  avons  démontrés  dans  le  cours 
de  cet  ouvrage,  la  quantité  de  chaleur  qui»  pendant  un  ins* 
tant  infiniment  petit  dt^  passe  d'un  point  delà  verticale  à  un 
point  inférieur,  dans  un  filet  solide  dont  la  section  este»,  a 

pour  expression  —  K -^ —  u  dt  :  K  représente  la  conducibi- 

lité  intérieure  (  voir  le  lemme  I.*',  arfc  4)-  Prenant  la  valeur 

de  -j — ,  on  aura  l'équation 


dv 


=:^""^"  -^j/al^'-H^*)  »  sin  fi^^/—^— arc  tang[-^  jj. 

L'échaufFement  annuel  commence  donc  lorsqu'à  la  sur^e 
de  ia  terre  la  quantité  qui  est  sous  le  signe  du  sinus ,  étant 
nulle,  commence  à  devenir  négp.tive.  Il  dure  six  mois,  et  ie 
refroidissement  a  lieu  pendant  l'autre  moitié  de  l'année.  La 
vitesse  avec  laquelle  la  chaleur  pénètre  dans  l'intérieur,  est 

proportionnelle  à  la  valeur  de  —  -jî^.  Ce  flux  cle  chaleur , 

à  ia  surface  où  la  quantité  u  est  nuUe.^  /est  représenté  par 


i 


,■  >  ■      .1 


^y^(  tf»  -f-  *•  )T  sin[2  ^Vjf Vî-^'art  tang(*^^~f  )].  '- 

Il  faut  maintenant ,  pour  déterminer  là  quantité  acquise 
pendant  la  durée  de  réchauffement,  multipliei*  fexpre^siéh 
précédente  par  dt,^t  intégrer  depuis.  la  valeur  de  fqul.ren.<I 

A  *  #  '  .  ,,  ,       ,  '  j     " 

nuUe  la  quantité  2^*^/7—.  arc  tang  f  — -^r  ] ,  ju^u'à  la 

*  ♦  V 

valeur  de  /  qui  rend  cette  même  quantité  égale  à  tt.  , 

Si  Ton  prend  entre  ces  limites  fîntégrale  ""'j  "T"  ^h  ^^ 


JL  v^ 


aura  [a^  ^b^)  ».,-^^--  On  voit,  par  T^xpression  générale  de 

la  valeur  de  w ,  quç  (^'-f-5*)~  «Représente  lé  éaximtim  de 

la  différence  entre  la  iempérature  variable,  et  la  température 
moyenne.  Soît  y4  cette  pluk  gitfinde  variation .  dont  la  valeuî"  est 
donnée  par  1  observation ,  et  M  la  quantité  totiâle  de  phaîeù^ 
qu*il  s'aigissait  de  détiermirier.  Il  faudra  multipfier  Texpriessiôn 

yj  vît 

précédente  — ^-7 —  J>ar  le  nombre  K  qui  mestire^  là  condih- 

cibilité  intérieure,  et  p^r  l'étendue  de  ia  surface,  qui  est  ici 
un  mètre  cari:é.  En  remarquant  que  loii  a  désigné  par  k  ïa 

quantité  >./>  »  gt  Que.jy±=y^  jT  9  '  ^"  aura  le  résuitàt 
suivant  t  it/=r:  yj  "tr  ^.   *  ' 

La  valeur  de  ii^j,'  prisera  la  surface î  est 
(  ^ .  ^- i  *  )  T  sin  j- 2 '^  il 'f  H- âfc  tàng -^l  ;  et  céWe  de-^'^ 


rt  '\  •  ,    ,v. 


est^  \/7{a^  -4->')T=9in  f  â>';5/^'ari:-tang  (-i^)]. 
Si  ï'on,?ûpp98ç^^e  ïp'teinps/' commence  Iprsqiie  »;  p^t.nuj^ 


ro«i*  V, 
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c  eâ't  -  à  -  dite,  lorsqiîe.  k^lçcapér^ture  a'  sa.  yaleur  moyenne , 
le.  terme  arc  tang  rj-  s'évanouît  :  ainsi  la  quantité  /7  est  nulle. 

donc  *--7-^   cbm^mencé  a  devenir  positive  lorsque  ^  g   k  t 
—  -TT  =  o  ;  ce  qui  donne,  en  mettant  pour  g  sa  valeur,  /rz 

j:       t  ._.i  • '•   —    '  .       jj.;.  ;  -.î;.  ->     .' i]tr>  du/:''  ri 

fl  suit'  de  îà  quie  i'échâutfemehl  commencé  uii  huitième 
f!>Wi.#w^^ès  ique^la  t^np^jitqre..de  la  sui;face  ^X  parvenue 
à  la  valeur  moyenne  :  îusqu  à  ce  terme,'  Tîn^térieur  de  Ja  terre 


lacnaieur;  se -wiCien  sens  cQiiiraire,  parce  que  la  sari^cç  est 

îi«v,r>>o jT'/ ;  l  •;.-  'CP^  1^.1  i;i-   j^n  11  /i-- lî'*'v  *>»/ nL  ?i' r>v. :.  <    .- 
devenue  plus  chaude  que  les  couches  mtçrieures.  L'a  saison 

^Ojfleé-oilii^^ftff^eBt  Ci9rgit>|eï»c0r4onci»n'hpi^ème!jl'afl        après 

que  la  température  décroissante  de  la  surface  ^st  parvenue  à 

^s^^  va^eïîy  iVi'^oî^éh^/^^  deinî -^année. 

'^i  lW'U'u1aït^àpi)liq%r  i^^^  ^^^éàWTt^t^  aii^èfimàta^  î^rts,  oTi 

des  constantes  K ,  Cp  D ,  ^  loir  choisit  celles  qifî-cbnviennertt 
à  une  niasse  solide  de  fer ,  .6h  ^tir*_^0Hr  \[^Ieurs  lapppcn^s 


•  1  I  -  . )  U''  ''  ■■>■'"  -^  »  '>    V-  *      "»«  '  '  '^  -> 

,  On  voit,  par  cet  exemple  de  calcul,  que  la  théorie  fournit 


chaifujT  qui  pasae:  dai^iiieyCpurs  .d'une' idenû^asuiée  daU'uii^ 
UK>5phèf9  à  riHtén^ur  de;  lA!terrie(i^eii^.ti!anre298iTti«qpe^sur£iîBq 

d^utie  étendue  dpnik^Q. 4 ^^^l'^^^^'S^^  )it£)jasbiex|uaDtitéidq 
çb^liur  équivaut  »adami:ki.'W$;4^eijBàm^ vçnN»$  d^éxanûnfvi^ 
à:e)elle  c^iil  pieu^  ibndxie,  ^vifidn  ^^âj^^ikliogramines  dêglaœ^ 
ou  une  colQoaéj  degjlacç  d)Uprmàtfie^cac£éiQl«i  base  ser-^f^^  r^dè 

j  <  ;  817 ..  il  nouar:  r.efile  maioatends t  ài  cûnsi^pcr  le.  oipa vemânt 
GmistAJit  de  fia  chdinu^^an8ii'ÎBtéflfipL]pUQ.^qkej[Xpn'jac^ 
y»  peftupbatÂe|n^'t>ét3iQdiqiips  t^Ltsp  ma^fesoèiatLàrkidiuir&cév 
n'affectent  point  seiiûbiâiiicm&  ieaipointk  sÎÉsrés  .à-uneioéiitaiiie 
dista^m:]^:  aul-^idessoua.  de  iot^te  -ficir&cmMi  jfaut  )dQbe  )ffiirë  *  abs- 
traction de  ienveioppe  'eîttéïié^ince.  d» -soiide ,  dans  laquelle 
s'a^QocimpUsseât  les  oscîilAtliQnfilseosiblié^ialq  la:  jàhaieMii  letxk^m 
l'é{>aisseijr:.est  exttémâmfinfe 'p0tisté  parvrappbdtKÙ  irsyenttde 
la  terre,  L'étatdixsolidëisitérieiirttBtitriÈjSKliâ^ent^e jcet^^^ 
cette  enveloppe.  Chaque,  .point  oonsenuuDtf.upe  itempéfàcure 
lixe^  la  chaleur  Vy  propagea  d'un  moi»iebiéht:umïbcmsy  >et 
passe  i ave t  .une. extrême «léniteiii  desijpattifi5<.p|li£6;>échabffîcp 
dans.celfes  qui  ie  sont  moins  rieliëipénètre  à  chaque  instant 
t%  de  pius  efi'^plaâ*  dfiiBji'iiltéii6i»D  du;!glob6^al]ii(rqrap{Baèv 
la  chaleur  ^ui  sei  détourne  ^ye»l  les  ré^opsipolaires*  Qh  niéfr^ 
trepreiadra  point  ici  de  itraitei"»  cette  question  okqisrtoisto^son 
éteiidrie,  parce  qùlëile  hous.|raxBilti  seuleinemiaaDa|ytiq^^ 
quelle  na  point >  d'ailleurs  une  iconnej^ion  nJecéssaire  ifltvdcies 
fpfideineQSidè  laithéorie  :  ma\s/iiixon:«narti  à.i'j^jëtiaip  tet 
ouvrage  de  montrer  que  toutes  les!  qQesti9nft  ^debèilgenre 
peuvent  maintenant  êtfe  soumises  à'%nalyse  itiathématique. 
On  supposé  que" tous  l».pomts  de  la  cîi^conférence  d'un 
gruid  xercie^'  fva(cé  Éuf  iii> 'Mt^(è<' d\mkf  ^phè^isilMig  cHft 
acquis  et  conservent  qrte^lteitlî^mttfte  4Ôttmi«iiè';  qué^téios 
les  points  de  la  circonféfëtace'Adtoii^fer***  quelèoft^e  ftttt^ 


Y* 
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sûria  sur&ce  pàrdièiement  au  premier v  ont  aussi  une  tem- 
pérature permaneiYtei  et  commune,  dîfFérente  de  celle  des 
points  de  fiéquateur^  et  que  ia  température  fixe  décroit  ainsi 
depuis. i'éqùateur  jusqu'au  p6ie  ^suivant  une  loi  déterminée. 
La  surÊice  étant  mainlténue,  duiiant  un  temps  infini  et  par 
des  causes  extérieures  quelconques  ,  dans  l'état  que  nous 
venons  de  décrire,  il  est  nécessaire  que  le  solide  parvienne 
aussi  à  un  dernier  état,  et  alors  la  température  d'un  point 
intérieur  qftiekonque  n'éprouvera  aucun  changement.  Il  est 
m^ifeste.  que^di  par  le  centre  d'un  parallèle  on  décrit  une 
circonférence  d'ua  rayon  quelconque  >>  tdus  les'  points  de  pette 
otroonférenoe  aurom  ia  même  température. 

Geialposé,  l'on;  v&  démontrer  que  l'équation  suivante  , 
!  Mzzi cos  X  f  e^"^'"^ dr, 

représente  un  état  particulier  du  sbiide  qui  subsisterait  de  lui- 
même  s'il  était  forméirj^  dé&igne  la  distance  d'un  point  du 
solide  âu  plan  de  I'éqùateur,  et  y  sa  distance  à^  l'axe  perpen-* 
dicuiaire  à  I'éqùateur ;.v  est  la  température . permanente  du 
même  point  ;  l'indéterminée;  r  disparaît  après  i'intégration , 
qui  îdoit  être  prise  depuis  r  zz:  o  jusqu'à  r  =  tt.  L'équation 
Y  'zzz  cos'  X  f  e^''''*^  Jr  satisfait  à  la  question,  en  ce  que,  si 
chaque  ipointcfu  âoHde  recevait  ila  température 'indiquée  par 
cette  é^ation,  et  que  tous  les  points  de  la  suarface  fussent 
entretenus  par  un  foyer  extérieur  à  cette  température  ini^ 
tiale»  il  n'y.  aurait  dans  l'intérieijr  de  la  sphère  aucun  change-- 
ment  de  tempâature*  Pour  vérifier  cette  solution ,  on  établira, 
i.^  que;  l'équiatioii  v  c=  cos  xfe^^^Léir  satisfait  à  l'équation 
aux  difréren<:es  partielles        /.-  . 


fu.""  ^e  l'état  jduçoUd? i^st  permanent . Jbrsque  cette  dernière 
équation  est  s^ti^faite^eit  Jp^^gueile^^ipoints/de  la  surface  sont 
^n^rptçjpus  i jimr  ««piraWw  ioÂtiale^. .-     : . 
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£n  désignant  par  u  la  fonction  de  y,  qui  équivaut  à  i'inté-- 
graie  définiey*^-''  ^"^ **  4/  r ,  on  aura  y  =  «  cos  x;  et  substituant, 

on  a  —  «  -H   ^  ,    H .  -j—  =  o ,  équation  différentîelie 

du  second  ordre  à  laquelle  {a  valeur  de  u  satisfait.  Pour  s'en 
assurer,  on  donnera  à  l'intégrale  définie  fe^^'^'^Jr  la  forme 
exprimée  par  l'équation  suivante , 


/e^'^'''iir=Z7r  (l 


y*  y4  y* 


a»  2.*  4.*  2,»  4.*  6^ 

•   •   •  /  I 


2.*  4/  6.*  8» 

qu'il  est  facile  de  vérifier.  Cette  expression  de  la  somme  de  la 
série 


^  '  ^^   2»    "^   2.M*    ^      2.*4*6«    ^^*  •  • 

est  une .  conséquence  évidente  de  la  proposition  générale 
énoncée  dans  l'article  53  ,  et  qui  donne  le  développement  de 
l'intégrale  fJu  ^{tsinu)^  ^  étant  une  fonction  quelconque. 
Or  l'équation 

satisfait  évidemment  à  l'équation  différentielle 

donc  la  valeur  particulière  donnée  par  l'équation  v  ^/^-^  ***  '^^r 
satisfait  à  l'équation  aux  différences  partielles 

d*  V  d^v  \       dv 

Jx.*  J^*  ^      dy 

Cette  dernière  équation  exprime  la  condition  nécessaire 
pdur  que  chaque  point  du  solide  conserve  sa  température. 
En  effet,  imaginons  que.  Taxe  étant  divisé  en  une  infinité  de 
parties  égales  ^;r^  on  élève  dans  le  plan  d'un  méridien  toutes 
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les  côofdoiuiéea  perpeiidicidlaires  à  cefc  a:m  et  qui  passent 
par  ks  points  de/d&visîon;  et  paireîlleniQiit»  que^  le  diamètee 
de  l'équateur,  dans  le  plan  du  même  méridien  >  étant  divisé 
en  un  nombre  infini  de  parties  égales  dy,  on  élève,  par  tous 
les  points  de  division ,  des  perpendiculaires  qui  coupent  les 
précédentes.  On  aura  divisé  ainsi  Taire  du  méridien  en  rec- 
tangles infiniment  petits;  et  si  le  pian  de  ce  méridien  tourne 
sur  Taxe ,  le  solide  sera  divisé  lui-même  en  une  infinité  d'élé- 
mens  dont  ta  fi^gure  est  celle  rfune  armîlte. 

Chacun  de  ces  élémens  est  placé  entre  deux  autres  dans 
le  sens  des  x,  et  entre  deux  autres  dans  le  sens  des  y.  La 
quantité  de  chaleur,  qui  passe  d'un  élément  à  celui  qui  est 
placé  après  lui  dans  le  sens  des  x,  est  égale  à 

*     dv  j 

Ce  second  élément  transmet  donc  à  celui  qui  Le  suit  dans  ie 
sens  des  x ,  une  quantibé  de  chaleur  exprimée-pasr 


^^^T^y^y—'^\^^^'^y^i\ 


% 


d  indiquant  |a  différenciation  par  rapport  kx.  Denc  Téiément 
intermédiaire  acquiert  »  à  raison  de  sa  place  dans  le  sens  des 

♦  t'A  \  • 

X ,  une  quantité  de  chaleur  égale  k  dik  -^  z'tc  y  dy\On 

voit  de  la  même  manière  qu'un  élément  transmet  à  celui  qui 
est  placé  après  lui  dans  ie  sens  des/,  une  quantité  de  chaleur 

exprimée  par  —  k  —^  i  Trydx;  que  ce  second  élément  corn- 

munique  à  celui  qui  le  .suit  dans  le  même  sens,  une  quantité 
de  chaleur  égaie  à 

4^  étant  ici  le  signe  de  la  diâféreaciatic»)  par  rapport  à/.  Donc 
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l'élëfAent  intermédiaire  acquiert ,  ^  raison  de  sa  piiace  dans  le 
49e«s  d^sj^,  une  «maniité  de  chaleur  égaie  à 

ïi  sjuit  de  ià  que  la  température  de  chaque  point  du  solide 
64ra  invarialbie  si  f  on  a  i'ëquation 

■ 

»      i/*.v  d*  V  i        dv    

et  SI  en  m^e  temps  tous  les  points  de  la  sui'face  sont  exposes 
à  une  action  extérieure  qui  les  oblige  de  Conserver  leurs  tem- 
pératures initiales.  On  pourrait  aussi  déduire  cette  équation  de 
l'équation  générale  (£"),  att.  15. 

88.     II    est    nécessaire    de    remarquer    que    Téquation 

'   •      •  •       ••  » 

V  -=1  cos  xfe y ^^^^  dr  n'exprime  jqu^nn  fétat  particulier  et 

^possible;  il  y  aune  infinité  de  solutions  pareilles,  et  cette 
dernifère  n'aurait  lieu  qu'autant  que  la  température  fixe  dimi- 
imerait  à  la  sucface  »  depuis  l'équateur  jiisqaau  pôle ,  suivant 
.une  loi  cooSoxxae  à  cette  même  équation 

V  m  côs  X  f  t^^^^^r.  On  poturaît laussi  dioisir  l'équation 

vz=z  a  cosn  X  f  e^>^^^  d  r, 


x^t  ,.        ♦      .w*o*  .w6,,6 


^âife  ^lûqbeMe  ^<iz  <ést;une  constdme  ^indéterminée,  et  n  un 
nombre  a^brtraîre;' et  Iwi  voit  que  ii  somme  de  plusieurs 
de  ces  vàletrrs  pàrticuîrères  *satîsftft  encore  â  T-équation  auK 
différences  partîeWes;  Mais  »on  n'a  en  vue  dans  cet  article 


\ 
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que  de  faire  distinguer,  par  iexamen  d'un  cas  pardcuiier; 
comment  la  chaleur  se  propage  dans  la  sphère  solide  dont 
la  surface  est  inégalement  échauffée.  C'est  ce  qu'on  peut 
fkciiement  recoimaitre  par  f analyse  précédente. 

Dans  l'état  particulier  que  nous  considérons,  qui  est  expri- 
mé par  l'équation  v  z=  cos  x  ^  i  -H-p — hj!.>  I  a»^,6»'  •)  f 

le  rayon  de  la  sphère  étant  pris  pour  l'unité,  il  est  facile 
de  voir  que  la  température  des  points  de  la  surface  décroît 
depuis  l'équateur  jusqu'au  pôle  ;  que  si ,  par  un  point  quel- 
conque du  plan  de  l'équateur,  on  élève  une  perpendiculaire 
jusqu'à  la  surface  de  la  sphère,  la  température  décroît  comme 
le  cosinus  de  la  distance  perpendiculaire  à  l'équateur,  et 
que  pour  un  parallèle  quelconque  la  température  augmente 
dans  le  plan  de  ce  parallèle  suivant  le  rayon  ,  depuis  le 
centre  jusqu'à  la  surface.  Ainsi  la  température  du  centre  de 
la  sphère  est  plus  grande  que  celle  du  pôle  et  moindre  que 
celle  de  l'équateur,  et  le  point  le  moins  échauffé  de  la  sphère 
est  celui  qui  est  placé  au  pôle* 

Pour  connaître  les  directions  suivant  lesquelles  la  cha- 
leur se  propage,  il  faut  imaginer  que  le  solide  est  divisé, 
comme  précédemment,  en  une  infinité  d'anneaux  dont  tous 
les  centres  sont  placés  sur  l'axe  de  la  sphère.  Tous  les 
élémens  qui,  ayant  un  même  rayon  y,  ne  diffèrent  que 
par  leur  distance  x  à  l'équateur,  sont  inégalement  échau^, 
et  leur  température  décroît  en  s'éloignant  de  l'équateur.  Un 
de  ces  éiémens  communique  donc  une  certaine  quantité  de 
chaleur  à  celui  qui  est  placé  après  lui ,  et  ce  second  en 
communique  aussi  à  l'élément  suivant.  Mais  l'anneau  inter- 
médiaire donne  à  celui  qui  le  suit  plus  de  chaleur  qui! 
n'en  reçoit  de  celui  qui  le  précède  ;  résultat  qui  est  indiqué 
par  le  facteur  cos  x,  dont  la  diâiérentielle  seconde  est  né^* 
tive.  Les  élémens  du  solide  qui  sont  placés,  à   la  même 
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distance  x  de  Téquateiir  et  diâèrent  par  la  grandeur  dm  rayon 
y,  sont  aussi  inégalement  échauttés  >  et  leur  température  va  en 
augmentant  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  le  surâce*  Chacun 
de  oes  anneaux  concentriques  échai^  celui  qu'il  renferme  : 
mais  il  transmet  à  Tanneau  qui  est  au-^clessous  moins  de  cha- 
leur qui!  n'en  reçoit  de  l'anneau  supérieur;  ce  qui  se  conclut 


du  facteur  i  -f*  -4i — I ttt-  -*-...,  dont  la  dîfTérentîelle 

a*  a*  4 

seconde  est  positive. 

Il  résulte  de  cette  distribution  de  la  chaleur ,  qu'un  élé- 
ment quelconque  du  solide  transmet  au  suivant»  dans  le 
sens  perpendiculaire  à  i'équateur ,  plus  de  chaleur  qu'il  n'en 
reçoit  dans  le  même  sens  de  celui  qui  le  précède  »  et  que 
ce  même  élément  donne  à  celui  qui  est  placé  au-dessous 
de  lui ,  dans  le  sens  du  rayon  perpendiculaire  à  l'axe  de 
la  sphère»  une  quantité  de  chaleur  moindre  que  celle  qu'il 
reçoit  en  même  temps  et  dans  le  même  sens  de  l'anneau 
supérieur.  Ces  deux  eâets  opposés  se  compensent  exacte- 
ment, et  il  arrive  que  chaque  élément  perd  dans  le  sens 
parallèle  à  l'axe  toute  la  chaleur  qu'il  acquiert  dans  le  sens  , 
perpendiculaire  à  l'axe  »  en  sorte  que  sa  température  ne  varie 
point»  On  reconnaît  distinctement  »  d'après  ^a  »  la  route 
que  suit  la  chaleur  dans  l'intérieur  de  la  sphère.  £lte  pé- 
nèûre  par  Ips  parties  de  la  surâu:e  voisines  de  I'équateur, 
et  se  dissipe  par  les  régions  polaires.  Chacun  des  élémens 
infiniment  petits  placés  dans  l'intérieur  du  solide  échauâë 
celui  qui  est  placé  au-* dessous  de  lui  et  plus  près  de  faxe, 
et  il  échauffe  aussi  cehii  qui  est  placé  à  côté  de  lui  plus 
loin  de  l'Equateur.  Ainsi  la  chaleur  émanée  du  foyer  ex- 
térieur se  propage  dans  ces  deux  sens  à*la-4ûis;  une  partie 
se  détovrne  du  coté  des  pôles,  et  une  autre  partie  s'avance 
plus  près  du  centre  de  b  sphère.  C'est  de  cette  manière 
qu'elle  se  transmet  dans  toute  la  masse ,  et  que  chacun  des 

Tome  V.  z 
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pointât  recevant  autant  qu'ii  perd ,  conserve  sa  température. 

Le  mouvement  uniforme  qu'on  vient  de  considérer  est 
extrêmement  lent ,  si  on  le  compare  à  celui  qui  s'accomplit 
dans  Tenveloppe  extérieure  du  globe.  Le  premier,  résulte  de 
la  différence  des  températures  de  deux,  parallèles  voisins , 
et  le  second,  de  la  différence  des  températures  entre  deux 
points  voisins  de  la  surface  et  placés  dans  une  même  ver- 
ticale. Or  cette  diâërence  prise  entre  deux  points  dont  la 
distance  est  donnée,  est  incomparablement  plus  grande  dans 
le  sens  vertical  que  dans  le  sens  horizontal. 

Indépendamment  des  changemens  de  température  que  la 
présence  du  soleil  reproduit  chaque  jour  et  dans  le  cours 
de  chaque  année,  toutes  ies  autres  inégalités  qui  a&ctent  le 
mouvement  apparent  de  cet  astre,  occasionnent  aussi  des 
variations  semblables.  C'est  par-là  que  cette  quantité  im- 
mense de  chaleur  qui  pénètre  la  masse  du  globe  est  assu- 
jettie dans  tous  ses  mouvemens  aux  lois  générales  qui 
régissent  l'univers.  Toutes  les  causes  qui*font  varier  l'excen- 
tricité et  les  élémens  de  l'ellipse  solaire,  produisent  autant 
,  d'inégalités  correspondantes  dans  l'ordre  des  températures; 
cet  ordre  s'altère  insensiblement ,  et  se  rétablit  ensuite  dans 
le  cours  de  cop  mêmes  périodes  qui  conviennent  aux  diverses 
inégaiiités.         , 

Le  mouvement  elliptique  qui  rend  les-  saisow  inégales, 
n'empêche  point  que  la  chaleur  qui  émane  du  soleil  dans 
le  cours  de  chaque  année  ne  se  distribue  également  entre 
ies  deux  hémisphères  ;  mais  cette  différence  dans  la  durée  des 
saisons  influe  sur  la  nature  de  la  fonction  périodique  qui 
règle  les  températures  de  chaque  climat.  II  suit  de  là  que  le 
déplacement  du  gran â  axe  de  l'orbe  solaire  transporte  alter- 
nativement d'un  hémisphère  à  l'autre  ces  mêmes  variations 
de  température.  Au  reste,  les  différences  dont  il  s'agit  sont 
très-^peu  sensibles,  et  le  progrès  en  est  extrêmement  lent.  On 
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doit  sur-tout  les-distinguer  de  celles  qui  résultent  des  causes 
locales  »  telles  que  la  configuration  du  sol ,  son  élévation 
dans  l'atmosphère,  la  nature  solide  ou  liquide  de  la  sur- 
face qui  reçoit  la  chaleur.  C'est  aux  circonstances  propres 
à  chaque  région  qu'il  faut  attribuer  les  diâërences  notables 
qu'on  observe  entre  les  températures  moyennes  des  climats 
pareillement  situés  dans  les  deux  hémisphères.  Les  effets 
des  causes  locales  diffèrent  de  ceux  dont  on  a  parlé,  en  ce 
qu'ils  ne  soilt  point  périodiques ,  et  qu'ils  affectent  sensi- 
blement la  valeur  de  la  température  moyenne  annuelle. 

XIII. 

Des  Lois  mathématiques  de  t Equilibre  de  la  Chaleur 

rayonnante. 

m 

t         I 

8p.  Si  l'on  place  divers  corps,  Ai,  N,  P,...  dans  un 
espace  vide  d'air ,  que  termine  de  toutes  parts  une  enceinte 
solide  entretenue  par  des  causes  extérieures  quelconques 
à  une  température  constante  i ,  tous  ces  corps ,  quoique 
distans  les  uns  des  autres ,  prendront  une  température  com- 
mune ;  et  cette  température  finale ,  dont  celle  de  chaque 
molécule  s'approche  de  plus  en  plus ,  est  la  même  que  celle 
de  l'enceinte.  Ce  résultat  ne  dépend  ni  de  l'espèce  ni  de 
la  forme  des  corps,  ni  du  lieu  où  ils  sont  placés;  quelles 
que  soient  ces  circonstances ,  la  température  finale  sera  tou- 
jours commune  et  égale  à  celle  de  l'enceinte.  Le  fait  générai 
qu'on  vient  d'énoncer  donne  lieu  à  différentes  questions  que 
nous  allons,  traiter  dans  cet  article ,  en  exposant  la  théorie  de 
la  chaleur  rayonnante. 

'  Il  est  certain  que  l'équilibre  de  température  entre  ies 
corps  distans  s'établit  par  Tirradiation  de  ia  chaleur ,  en 
sorte  que  chaque  portion  infiniment  petite  de  ia  sur&ce  des 
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corps  est  le  centre  d'un  hémisphère  composé  dune  infinité 
de  rajons.  Il  se  présente  d'abord  la  question  de  savoir  si 
tous  ces  rayons  ont  une  égaie  intensité,  ou  si  leur  inten- 
sité varie  en  même  temps  que  i'angie  qu'ils  font  avec  la 
sur&ce  dont  ils  s'éloignent.  £n  général»  si  deux  surfaces 
infiniment  petites  5  et  ^r  sont  inégalement  échauffées  ,  et 
présentées  lu  ne  à  l'autre ,  la  plus  froide  acquerra  en  vertu 
de  leur  action  mutuelle  une  nouvelle  quantité  de  chaleur, 
qui  dépend  de  la  distance  y  des  deux  surfaces  T  de  l'angle  p 
que  fait  avec  s  la  ligne  y ,  de  l'angle  <p  que  fait  avec  a 
la  même  ligne  y  ^  de  l'étendue  infiniment  petite  j  et  (r  de 
ces  deux  surfaces  »  enfin  de  leurs  températures  a  et  h.  Nous 
démontrerons  que  Je  résultat  de  l'action  mutuelle  de  j  et  ^ 

est  exprimé  par  -^ ^       — .  g  est  un  coemcient 

constant  qui  mesure  la  conducibilité  extérieure  des  deux 
surfaces.  Ensuite  nous  ferons  voir  que  ce  théorème  suffit 
pour  expliquer  distinctement  comment  s'établit  ^  sul>si$te , 
dans  tous  les  cas  »  l'égalité  de  température  qu'on  observe  entre 
divers  corps  placés  dans  une  même  enceinte. 

On  ignore  entièrement  aujourd'hui  la  nature  de  cette  force 
intérieure  doat  résulte  l'émiscdon  de  la  chaleur,  et  la  cause 
qui  produit  les  râlexions  à  la  surface.  Parmi  les  physiciem 
qui  ont  traité  de  la  chaleur ,  les  uns  la  considèrent  comme 
une  matière  propre  qui  traverse  les  milieux  élastiques  et 
les  espaces  vides  ;  d'autres  font  consister  sa  propagation 
dans  les  vibrations  d'un  fluide  extrêmement  subtil.  Quoi  qu'il 
en  soit,  il  est  natuMi  de  comparer  les  rayons  de  la  chaleur 
à  ceux  deia  lumière,  et  de  supposer  que  les  i;orp$  se  trans- 
mettent mutuellement  la  chaleur  dont  ils  sont  péiiiétrés,  de 
même  que  deux  surfaces  q.ui  sont  inégalement  ou  égaiement 
éclairées  Is'envoient  j-écipraquement  leur iumière.  C'est  dans 
cet  échange  de  rayons  que  consiste  principaienofent  l'hypo- 
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thèse  proposée  par  M.  ie  profèsseurPrçvost»  de  Genève.  Cette 
hypothèse  fournit  dçs  explications  claires  de  tous  les  phé- 
nomènes connus;  elle  se  prête  plps  facilement  qu'aucune 
autre  aux  applications  du  calcul  :  il  nous  paraît  donc  utile 
de  la  choisir ,  et  Ton  peut  même  remployer  avec  avantage 
pour  se  représenter  le  mode  de  la  propagation  de  la  chaleur 
dans  les  corps  solides.  Mais»  si  Ton  examine  attentivement 
les  lois  mathématiques  que  suivent  les  effets  de  la  chaleur , 
on  voit  que  la  certitude  de  ces  lois  ne  repose  sur  aucune 
hypothèse  physique.  Quelque  idée  qu  on  puisse  se  former 
de  la  cause  qui  lie  tous  les  faits  entre  eux ,  et  dans  quelque 
ordre  qu'on  veuille  disposer  ces  ùâis,  pourvu  que  le  sys- 
tème quon  adopte  les  comprenne  tous,  on  en  déduira  tou*- 
jours  les  lois  mathématiques  auxquelles  ils  sont  assujettis. 
Ainsi  Ton  ne  peut  point  affirmer  que  les  deux  suréiœs  in- 
finiment petites  s  et  c  s'envoient  toutes  ie&  deux  des  rayons 
de  chaleur,  quelles  que  soient  leurs  températures  ;  on  pour- 
rait supposer  indiâféremment  que  celle  dont  1^  température 
est  la  plus  élevée  est  ia  seule  qui  transmette  à  l'autre  une 
partie  de  sa  chaleur  :  mais ,  soit  qu'on  préfère  l'une  ou  l'autre 
supposition ,  on  ne  peut  douter  que  VeSkt  résultant  de  Tac* 
tîon  des  deux  sur^sices  ne  soit  proportionnel  à  la  différence 
des  teospâratures ,  aux  sinus  des  angles  d'émission  et  d'inci«- 
denoe,  à  l'étendue  des  surfaces,  et  réciproquement  propor- 
tionnel au  carré  de  la  distance.  En  effet ,  il  nous  sera  ^ile 
de  prouver  que ,  si  ces  conditions  n'étaient  point  l'emplies , 
fiéqiiiiibre  des  températures  ne  pourrait  pas  subsister. 

On  exprime  par  ie  coeffijcient  à  la  quantité  de  chaleur 
qui,  pendant  l'unité  de  temps,  sort  de  l'unité  de  surface 
échauâ^e  à  (a  température  i ,  et  s'échappe  d^s  l'espace 
vide  d'air.  Pour  faciliter  l'application  du  calcul ,  on  attribue  à 
cet  espace  infini  une  teinpérature  ifi^idamentale  ^iésignée  par 
o  rct  l'oti  conçoit  qu'une  masse  dont  la  température  est  a 
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envoie  d'elle-même  dai}s  cet  espace ,  quelles  que  soient  d'ail- 
leurs les  températures  de  tous  les  corps  environnans-,  une 
quantité  de  chaleur  proportionnelle  à  la  température  a,  et 
exprimée  par  as  h.  s  est  l'étendue  de  la  surface  extérieure,  et 
A  le  coefficient  qui  mesure  la  conducibilité. 

po.  Chaque  partie  infiniment  petite  ^  d'une  sur&ce 
échauffée  est  le  centre  d'un  hémisphère  continuellement 
rempli  par  la  chaleur  rayonnante  ;  et  si  l'on  pouvait  recevoir 
toute  la  quantité  que  cette  particule  envoie  à  l'espace  en- 
vironnant pendant  l'unité  de  temps ,  cette  chaleur  totale 
serait  exprimée  par  a  où  k.  L'intensité  des  rayons  émis  peut 
n'être  pas  la  même  dans  tout  l'hémisphère ,  et  dépendre  d'une 
manière  quelconque  de  l'angle  ç  que  la  direction  du  rayon 
fait  avec  la  surface.  Pour  mesurer  l'intensité  d'un  rayon  donné, 
on  supposera  qi^  tous  les  autres  qui  remplissent  en  même 
temps  l'hémisphère ,  contiennent  autant  de  chaleur  que  lui. 
Dans  cette  supposition,  la  quantité  totale  envoyée'par  l'unité 
de  surface  pendant  l'unité  de  temps  ne  sera  plus  h.  On  dé- 
signera par  G  cette  chaleur  totale  , .  et  l'on  prendra  G  pour 
la  mesure  de  l'intensité  du  rayon  dont  il  s'agit,  G  est  une 
fonction  inconnue  du  sinus  de  ^.  On  aura  généralement 
G=z  a  g  F{sin  (p),  la  température  étant  désignée  par  a.  Si 
dans  la  surface  hémisphérique  dont  le  centre  est  un  point  de 
la  surface  échauffée ,  on  trace  une  zone  qui  ait  pour  hauteur 
l'arc  d  ^  lié  rayon  étant  i  ) ,  on  aura  2  *7C  cos  Ç  d  Ç  pour 
la  surface  de  cette  zone.  Il  est  facile  d'exprimer  la  quantité 
totale  de  chaleur  qui  pendant  une  minute  traverse  cette 
zone.  En  effet ,  si  tous  les  rayons  qui  traversent  la  surface 
hémisphérique  x  ^  avaient  la  même  intensité  que  ceux  qui 
passent  par  la  zone  2  tt.cos  (p  d  <p^  le  produit  de  l'émission 
pendant  l'unité  de  temps  serait^  par  hypothèse,  G  ou 
a  g  F  {ûxi  ^)  :  donc  la  chaleur  totale  qui^dans  le  même 
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temps  passe  par  la  zone ,  est  moindre  que  G  dans  le  rapport 
des  deux  surfaces  2  tt  cos  (p  d  (p  et  2  tt.  Cette  chaleur 

totale  est  -^ —  ow  agF{s\n  (p)  cos  çdcp.  En  inté- 

grant cette  différentielle  depuis  ^  =  o  jusqu'à  (p  =  —  tt, 

on  doit  avoir  la  quantité  a  h  :  on  trouve  donc  en  premier 
lieu  la  condition  suivante  ,  h  z=zgfdçcos  (p  F{siïi  (p).  Par 
exemple,  si  l'intensité  était  indépendante  de  Tangle  d'émis- 
sion et  la  même  pour  tous  les  rayons,  on  aurait  Fsm  (P'=zi^ 
et ,  en  intégrant  ^  hzizg. 

Si  rintensité  est  proportionnelle  au  sinus  de  l'angle  d'é- 
mission, ce  qui  est  le  cas  de  la  nature,  comme  on  le  verra 
bientôt ,  on  aura  F  (  sin  ^  )  =  sin  ^ ,  d'où  l'on  conclut 

hzzz  — g.  L'équation  hzzz  g  f  d(p  cos  ^  F  { sin  ^)  exprime 

que  h  est  l'intensité  moyenne  de  tous  les  rayons  émis.  Lorsque 
l'intensité  varie  comme  le  sinus,  elle  est  exprimée  par 
^  sin  ^  ou  %  h  sin  (p  :  ainsi  les  rayons  émis  sous  un  angle 

égal  à  —  de  droit  ont  une  intensité  égale  à  la  valeur  moyenne; 

et  si  tous  les  rayons  étaient  semblables  à  ceux  qui  sortent 
perpendiculairement  de  la  surface ,  le  produit  de  l'émission 
serait  double  de  ce  qu'il  est  en  effet. 

91.  Ces  principes  étant  établis ,  nous  résoudrons  successi- 
vement plusieurs  questions  particulières  ;  et  la  comparaison 
des  résultats  fera  connaître,  sans  aucun  doute ,  la  loi  du  dé- 
croissement  de  l'intensité  des  rayons. 

i.""  On  suppose  que  deux  surfaces  planes  parallèles  et 
infinies  soient  entretenues  à  une  température  constante  ,  et 
qu'ensuite  on  introduise  dans  l'espace  vide  d'air  compris 
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entre  ces  deux  plans  un  disque  infiniment  petH,  dont  ia  base 
soit  située  paraiièlement  aux  deux  surfaces  (fg^  i  );  il  s'agit 
de  déterminer  la  température  finale  que  ces  pians  échauffés 
communiquent  au  disque,  a  désigne  !à  température  constante 
des  pians  I  /^  est  le  rayon  infiniment  petit  de  la  base  du 
disque,  dont  l'épaisseur  est  elle-même  infiniment  petite  par 
rapport  à  /t^*  La  conducibilité  h  des  deux  surfacea  éc^Auffées 
est  supposée  la  même  que  ceile  du  dt&que.  On  fait  abstrac- 
tion de  la  propriété  que  toutes  ces  surfaces  pourraient  avoir 
de  réfléchir  une  partie  de  la  chaleur  incidente,  c'est-à^ire 
qu'on  suppose  qu'aucun  rayon  de  chaleur  envoyé  au  disque 
ne  peut  être  réfléchi.  On  verra  par  la  suite  que  là  pro- 
priété dont  il  s'agit»  à  quelque  degré  que  les  corps  eq 
jouissent»  n'apporte  aucun  changement  à  l'équilibre  de  fa 
chaleur  rayonnante,  y  est  la  distance  connue  du  centre  du 
disque  à  Tun  des  pians;  r  désigne  la  distance  variable  du 
disque  à  un  point  m  du  pian  ;  x  »  la  distance  de  m  au  point 
fixe  o  ;  et  ^ ,  l'angle  entre  r  et  x.  6^  ou  ^  ^  F  (  sin  ^  )  dé- 
signe 9  comme  précédemment ,  l'intensité  du  rayon  émis  sous 
l'angle  ^  à  la  température  a,  et  l'on  a  l'équation  de  condition 
hiziigfd  ^  cos  ^  F  (sîn  ^),  Tintégrale  étant  prise  de 

<^=:o  à^zz:-' —  «tt.  Cela  posé  p  le  point  m  envoie  au 

disque  infiniment  petit  un  rayon  de  chàteur  qui ,  traversant 
la  surface  sphérique  dont  le  rayon  est  r,  occupé'  une  suf&ce 
égale  à  TT  fjL^  sîn  (p.  En  eflet,  la  fi)rme  de  ce  rayon  étant 
celte  d'un  cône  dont  les  côti^  font  un  angle  infiniment  petit, 
le  rapport  de  la  sur^e  de  la  base  à  celle  de  ta  section 
perpendiculaire  est  celui  du  rayon  au  sinus  de  l'angle  ^. 
Désignons  par  6»  la  portion  infiniment  petite  du  plan  qui 
envoie  la  <:haleur  de  m  en  ft  sous  f angle  ^  Si  tous  les 
rayons  qui  traversent  la  surface  hémisphéi^que  ffrr  avalent 
ia  même  intensité  que  te  rayon  dont  il  s'agît,  le  produit  de 
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rémission  serait  (ê  G  :  donc  la  quantité  totale  de  cbaLeur 
qui,  partant  de  «,  tombe  sur  ie  disque,  est -^^ — l^liî — . 

Or  tous  ies  points  de  la  couronne  circulaire  xit  x  d  x  i  qui 
a  son  centre,  au  point  o  et  pour  hauteur  d  x ,  envoient  leurs 
rayons  au  disque  sous  l'angle  (p.  On  remplacera  donc  (â  par 
2.  TTx^x;  ensuite  on  mettra  au  lieu  de  G  sa  valeur /2^/'(sin  (p). 

On  a  donc  la  différentielle  ^^   ,    ^^ Ï--  Si  Ion 

met  au  lieu  de  x  elxle  r  leurs  valeurs /cotang.  (p  et/coséc.  <p, 
la  différentielle  précédente  deviendra  — cLg^  f^^fd  <p  cos  (p 
F  [sir\  cp);  ou  faisant  sin  cp  =  j, —  a  g  ^  (à^  d  ^F  i.  Si  Ton 
veut  connaître  faction  exercée  sur  le  disque  par  un  plan  cir- 
culaire dont  le  rayon  est  X^  on  désignera  par  Z  la  dernière 
valeur  du  sinus  de  ^ ,  et  f  on  prendra  f intégrale  précédente 
depuis  1  zzz  i  jusqu'à  ^  =  Z,  ou ,  ce  qui  est  la  même  chose, 
on  prendra  l'intégrale  a  g 'tt  f^^  J diiF  zà^izzzZk '^:=z  i. 

De  plus,  on  aura^  =  — Tj^p — '  f  intégrale  étant  prise  ^e 
2=0  à  2=  !•  Donc  la  quantité  totale  de  chaleur  que  le 

f  d.z  F  z 

disque  reçoit  du  plan  circulaire  est  ^  ^  tt  fju*  —  :   la 

première  intégrale  est  prise  depuis  Z  =  Z  jusqu'à  2  ^^=  *  »  ^^ 
la  seconde,  depuis  2=^  ^  jusqu'à  2=  i-  «         - 

Si  l'intensité  des  rayons  est  indépendante  de  l'angle  d'é- 
mission ,  la  quantité  de  chaleur  que  le  disque  reçoit  du  plan 
circulaire  est  ^  A  tt  ft*  (  i . —  sin  *  ) ,  on  a  h  tc  fjt^  sin  verse  'i^, 
en  désignant  par  <b  ia  dernière  valeur  de  la  variable  ^ ,  et 
par  '^  la  moitié  de  l'angle  dont  le  sommet  est  au  centrei  du 
disque  et  dont  les  côtés  embrassent  le  plan.  ;  >  ' .. 

Si  l'intensité  décroît  comme  le  sinus  de  l'angle  jd'émission , 
on  trouve  a^  h  n^  cos  *  €> ,  ou  ^2,  tt  A  />t*  sin  *  ic^.  . 

Si  f  on  éloigne  de  plus  en  plus  le  disque  du  plan  échauffé, 

Tome  V.  a  a 
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toutes  les  autres  conditions  demeurant  les  mêmes»  raction 
du  plan. décroît  dans  ie  premier  cas  comme  le  sinus  verse 
du  demi-angle  au  centre ,  et  dans  le  second ,  comme  ie  carré 
du  sii\\xs  du  deml-angie  au  centre*  Dans  iun  et  l'autre  cas , 
si  ie  plan  est  infini»  la  quantité  de  chaiecir  que  ie  disque 
reçoit  est  a  A  ^  /ju*^  et  ne  dépend  nullement  de  la  dis- 
ttaceyi 

£n  générait  quelie  que  soit  la  fonction  F  (sin  ^)»  l'ex- 
pression à  h  'TC  fA     f  j^  Fl\    ^^  ^^^^^^  à  ^  h  ^  fA.*  lorsque 

ie  plan  circulaire  est  infini;  car  ies  termes  de  la  première 
intégrale  deviennent  ies  mêmes  que  ies  termes  de  la  seconde. 
Si  doxK  on  suppose  que  Tintensité  des  rayons  varie  suivant 
une  fi>nction  quelconque  de  l'angle  d'émission»  et  si  l'on 
place  ie  disque  parallèlement  au  pian  infini  à  une  distance 
quelconque  »  la  quantité  de  ciiaieur  envoyée  au  disque  pen- 
dant l'unité  de  temps  sera  a  fi^TC  f/^.  Il  en  sera  de  même  du 
plan  infini  supérieur  au  disque  :  donc  la  quantité  totale  de 
chaleur  reçue  par  ie  disque  sera  zah'rr  fâ^. 

Soit  b  la  température  finale  que  ie  disque  doit  acquérir.  La 
surface  totale  étant  2  tp  /x^»  et  la  conducibilité  h,  il  s'en 
échappera  pendant  l'unité  de  temps  une  quantité  de  chaleur 
égale  à  x^b  A  9r  fJL\  Or ^  pour  que  la  température  acquise  par 
le  disque  soit  permanente,  il  faut  qu'il  reçoive  autant  de 
chaleur  qu'il  en  perd  ;  on  a  donc  t  ^  i  7r  ^t*  rrr  a  ^  A  -tt  ft*, 
et  i  rr  rî.  . 

Il  suit  de  là  que  le  disque  infininient  petit  placé  parallè- 
lement aux  deux  plans  en  un  point  quelconque  de  l'espace 
qu'ils  comprennent  »  parviendra  toujours  à  une  température 
finale  égale  à  celle  des  deux  pkns^  Ce  résultat  ne  dépend 
point  de  la  loi  suivant  laquelle  l'intensité'  des  rayons  peut 
décroître  à  mesure  qu'ils  deviennent  plus  obliques. 


N 
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pi.  On  place  une  molécule  sphérique  infiniment  petite 
au  centre  d'un  espace  terminé  par  une  surface  sphérique  qu'on 
entretient  à  la  température  constante  a.  II  s'agit  de  déterminer 
la  température  finale  de  la  molécule*  La  conducibilité  des 
surfaces  est  désignée  par  //;  f  est  le  rayon  de  la  molécule  ;  on 
exprime  par  G  ou  a  g  sîn  cp  fintensité  du  rayon  émis  sous 
Tangle  ^;  et  Ton  a,  comme  précédemment, 

hizzg  fd  (p  cos^  F  [sm  (p). 

Une  portion  infiniment  petite  a?  de  la  surface  intérieure  de 
la  sphère  envoie  des  rayons  de  chaleur  qui  remplissent 
continuellement  l'hémisphère  dont  le  rayon  est  r.  Le  rayon 
qui  y  parti  de  où^  tombe  sur  la,  inolécule»  occupe  sur  la  sur- 
face hémisphérique  égale  h  z  't;:  r^  une  portion  égale  à 
'TT  f^.  Si  tous  les  rayons  sortis  de  où  avaient  l'intensité  Ci}sL 
quantité  totale  de  chaleur  envoyée  par  (^  pendant  Tunité 
de  temps  serait  a  C.  Donc  le  rayon  qui  tombe  sur  la  roo- 
lé^cule  fournit  pendant  ce  même  temps  une  quantité  de 

chaleur  égale  à  (ê  G  ^^^^  >  >.  On  a  aussi ,  sîn  <p  étant  i, 
G:=zagFli)  zzz  ^,  ?  ■  W  ,  >.  .  .  Doncla chaleur  que  la 
portion  «  donne  à  la  molécule  est  cé  a  h    >  :    ■ —  I/."  .  , 

^^^   .  Le  rapport  de  la  surface  sphérique  à  cù  étant  ^ 

on  aura  pour  lexf^-ession  de  la  chaleur  totale  reçue  par 
la  molécule ,  2  ^  a  h  p^.  -^ttj 'i,f,     ,    ;  qu  faisant 

sin  9  :z=  2,  la^  h  f*     ^     ^  y    ,  rîritégrafe  étant  prise  de 

2  zzz-o  à  z^^^  i*  ^^  ^  ^à  température  finale  acquise  par  ia 
molécule  :  elle  dissiperait  par  sa  surface  une  quantité  de 
chaleur  égafe  k  4  à  ^  f*  h.  Donc  otî  aura  ¥4q\i^tiàn 

Aa* 
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,    ,^i  rîntensîté  des  rayons  ne  varie  point ,  on  a  /^  (^)  =  i 

et  i  r=r  —  à.  Il  arriverait  donc  que  la  molécule  placée  au 

centre  de  la  sphère  prendrait  une  température  finale  égale 
à  la  moitié  de  celle  de  l'enceinte. . 

Si  l'intensité  des  rayons  décroît  proportionnellement  au 
sinus  de  Tobliquité,  ona.F[i)  =:  2>  et  i  ziza.  Dans  ce  cas, 
la  molécule  acquiert  et  conserve  une  température  égale  à 
celle  de  Tencéinte* 

^  pj.  Oh  ]^irôpose  maintenant  de  déterminer  l'action  d'un 
plan  circulaire  sur  une  molécule  sphérique  placée  dans  Taxe 
du  plan;  ^     :      .  .  ■         .      . 

*  Oii  désigne,  comme  ci-dessus ,  par  x,  r,  f,  ^;  les  quantités 
refatiVes  à  là  position  de  la  molécule,  et  à  celle  du  point 
qui  lui  envoie  de  la  chaleur,  h  est  la  conducibilité  de  la 
SMrfa^e»  ^M  température  du  plan,  6^  o,u  a  g  F{s\vi  ^)  l'in- 
tensité du  rayon  émis  par  le  plan  sous  l'angle  (p. 

1  O^  trouve  facilement,  pour  l'expression  de  la  quantité  de 
chaleur  envoyée  à  la  molécule  par  là  couronne  dont  la  hau- 
teur esr^xrla  différentielfe  suivante: 

^*  .      ZTt  X  d  X.  a  g  F{ûn(p)  ^  ^ 


i.    / 


'>'-"     '  ^\x7f  d{x^)ag F  [^in  Ç) 


2r*  • 

Méttaht'pour  jf  çr  f  teurs  \^feurs/cotv  ip  et/coséc.  ^,  on. 
aMra  Jf  ,d/flr^rçnjieile ,--  a  j^'}\  g.  F  (sin  <f>).,  "r^f^.î  »" 

fiusai|t  sîn  <|)  =t2  ij;^^  kl  TT  p*  g.\ — ^*-^  .  Mettant  pour  g 
sa  valeur  iTigj^  ,Ji'întégrAie  étant^prise  de  2=,q  à  2=  i, 


»s-  > 
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on  aura  pour  i'expression  de  fa  chaleur  totale  reçue  par  la 

molécule, — a'TTf'k  —  _    -  x — ;  l'intégrale  au-  numérateur 

doit  être  prise  de  j  =r  i  à  2  =  l'aleur  de  2.  et 

la  seconde ,  de  2  ^=  o  à  2  =  i  •  emplacer  cette 

expression  par  celle-ci  :  d  tt  />  '  ;  la  première 

intégrale  doit  être  prise  de  2:^2  à  2  =  i  ^  et  la  seconde,  de 
2  =  oà2=  I- 

Si  l'intensité  des  rayons  émis  est  la  même  pour  toutes  les 
obliquités ,  on  a  f  2  ^^^  ^  »  ^*  '*  quantité  de  chaleur  reçue 
par  la  molécule  est  air  f*  h  log.  (  -^■^—  j ,  en  désignant  par 

^  la  dernière  valeur  de  Ç.  L'action  du  disque  sur  la  molécule 
est  donc  toujours  proportionnelle  au  logarithme  de  la  sécante 
d u  demi-angle  au  centre.  Si,  en  conservant  la  distance/,  on 
faisait  varier  le  rayon  du  disque,  et  que  les  distances  extrêmes 
R,  R',  R",...  augmentassent  comme  les  nombres  i.  2,  4» 
8,  16,...  ies  quantités  de  chaleur  reçues  augmenteraient 
comme  les  nombres  naturels.  On  pourrait  donc  rendre  ces 
quantités  aussi  grandes  qu'on  le  voudrait. 

Il  suit  de  là  que  si  tous  les  rayons  qui  s'échappent  d'un 
point  d'une  surface  échaulTée  avaient  une  égale  intensité , 
on  pourrait ,  au  moyen  d'un  plan  circulaire  entretenu  à  la 
température  constante  a  ,  communiquer  à  la  molécule 
sphérique  une  température  b  supérieure  k  a,  et  aussi  grande 
qu'on  voudrait.  En  efïèt,  la  molécule  laisserut  échapper  par 
sa  surface  une  quantité  de  chaleur  égale  k  ^  b  h  'tt  f*  :  écri- 
vant donc  4  b  h  Tc  f*^  z=.  a  'TT  f*  h  log.  f  — ="-*"■  )  t  on  a 
sin  ^=:*~+*T.   Ainsi  l'on  pourrait  toujours  déterminer 
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Tangie  4>  en  sorte  que  la  température  &  reçût  une  valeur 
quelconque. 

Il  est  facile  de  voir  que  ce  résultat  est  entièrement  con- 
traire aux  faits,  et  que,  par  conséquent,  Tintensité  des  rayons 
émis  n'est  point  la  même  pour  tous  les  rayons. 

r      dz  F  z> 

z 

Si  dans  l'expression  a^TC  f^  h  — rr-j — -p on    suppose 

jp2  =  Z>  c  est -à- dire,  si  l'intensité  décroît  proportionnel- 
lement au  sinus  de  Tangle  d'émission  ,  on  trouvera  après 
rintégration  x  a  ^  f^  h  {\  —  sîn  *  ).  Dans  cette  seconde 
hypothèse  ,  l'action  du  disque  est  proportionnelle  au  sinus 
verse  du  demi -angle  au  centre  :  elle  est  toujours  nioindre 
que  2  a  'TV  f*'  h. 

Si  la  plan  échauffé  est  infini ,  la  chaleur  qu'il  donne  à  la 
molécule  est  2  a^f*^  h,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  distance/ 
£n  supposant  au-dessus  de  la  molécule  un  second  plan  infini, 
également  entretenu  à  la  température  a ,  la  quantité  totale 
de  chaleur  reçue  par  la  molécule  sera  4^  a  ^  f*  h.  Si  ià 
température  acquise  était  b,  cette  même  molécule  perdrait 
/^b'TC  f^  h. Donc  bzna,tX  par  conséquent ,  si  Tan  place  une 
molécule  sphérique  en  un  point  quelconque  de  l'espace  com- 
pris entre  deux  plans  entretenus  à  une  température  constante, 
elle  acquerra  une  température  égaie  à  celle  des  deux  plans. 
Ce  résultat  doit  avoir  lieu  si  l'intensité  des  rayons  varie  comme 
le  sinus  de  l'angle  d'émission. 

94-  On  déterminera  encore  l'action  d'une  surface  cylin- 
drique sur  une  molécule  sphérique  placée  dans  un  point  de 
son  axe. 

Le  point  m  (jig.  2)  envoie  à  la  molécule  un  rayon  de  chaleur 
dont  laiongueur  est  r,  et  qui  fait  avec  la  surface  dont  il  sort  un 
angle  ^.  Il  en  est  de  même  de  tous  les  points  qui  sont  plac& 
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comme  le  point  m  dans  une  zone  cylindrique  dont  le  rayon 
est  /  et  la  hauteur  d  x.  Il  suit  de  là  que  la  quantité  de 
chaleur  envoyée  par  la  zone  à  la  molécule  dont  le  rayon 

est /,  a  pour  expression  ^^^^  . a  g F{sin(p).  l 'x  fdx. On 
mettra  au  lieu  de  x  et  r  leurs  valeurs /cotang.  (p  et/coséc.  (p  : 
on  trouvera  alors  ^-  =  —  d(p.  Donc  la  difFérentîefle  pré- 
cédente deviendra  —  a  g^  f^  d^  F  {sin^).  Prenant  donc 
rintégrale  depuis  9=  —  tt  jusqu'à  ^  :=:  O,  ou  prenant 
rintégrale  avec  un  signe  contraire ,  depuis  ^  =  ^  jusqu'à 
^  =  —  TT,  on  aura  la  quantité  de  chaleur  envoyée  à  la 
molécule  par  la  partie  de  la  surface  cylindrique  qui  est  située 
à  la  gauche.  Cette  quantité  est   ^7/    ^  ^M^/^'^^^   \  l'intégrale 

o  1  fd 9  cos  9  r  (sin  ç.)  o 

du  numérateur  est  prise  de  ^  :;=  $  à  ^  =  —  ^yr;  et  celle 

du  dénominateur,  depuis  ^  z=  o  jusqu'à  (pz=z  — 7r.  On  aura 

un  résultat  analogue  pour  la  partie  de  la  surface  cylindrique 
qui  est  à  la  droite  de  la  molécule.  L'action  totale  de  cette 
surface  sera  exprimée  par  la  somme  des  deux  termes. 

Si  /^  (  sin  ^  )  =  I ,  l'action  totale  de  la  surface  cylindrique 
sur  la  molécule  sera  a  'tc  f^  A  (  'SP'  -H-  ^'  ),  en  désignant  par 
+  et  '^'  (fg'S)  les  angles  que  font  avec  la  perpendiculaire  les 
deux  rayons  qui ,  partant  de  la  molécule  i  aboutissent  aux  exué- 
mités  du  cylindre.  Cetteaction  est  donc  proportionnelle,  toutes 
choses  d'ailleurs  égales ,  à  l'angle  ^u  centre  »  c'es&à-dire9  à  celui 
qui  a  son  sommet  à  la  molécule,  et  dont  les  côtés  comprennent 
la  surface  cylin4rique«  $i  la  longueur  de  cette  surface  est  infinie» 
la  quantité  de  chaleur  reçue  par  la  moléojle  est  a^  f^  hm. 
La  quantité  qu'elle  laisserait  échapper  si  elle  avait  la  tempe- 
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rature  b  serait  A^  p^  hb  :  ona,  donc  b  =  a—r-  Donc  ia  mo- 

4 

lécuie  placée  en  un  point  quelconque  de  Taxe  d'une  surface 
cylindrique  échauffée  ,  acquerrait  une  température  moindre 
.que  celle  de  Tenceinte  dans  la  raison  des  nombres  -tt  et  4  » 
en  supposant  que  l'intensité  des  rayons  fût  constante  sous 
tous  les  angles  d'émission. 

Si  cette  intensité  est  proportionnelle  au  sinus  de  l'angle 
d'émission,  on  aura  F{sm  ^)  =  sin  (p,  et  l'on  trouvera,  pour 
exprimer  l'action  de  la  surface  cylindrique ,  la  quantité  sui- 
vante ,  /7  'TT  /*  A  (  2  sin  "i^H-  2  sin  '^'  ).  Les*  deux  angles  "i^et  "¥' 
qui ,  dans  le  cas  précédent ,  entrent  dans  la  valeur  de  l'action 
totale,  sont  ici  remplacés  par  leurs  doubles  sinus.  Lorsque  ia 
longueur  de  la  surface  échauffée  est  infinie ,  la  mesure  de  la 
quantité  de  chaleur  reçue  est  4  ^  *^  /*  ^/  et  comme  la  molé- 
cule ayant  la  température  b  dissiperait  une  quantité  de  cha- 
leur égale  k  4  b  TT  f*  h,  il  s'ensuit  que  b:=^a.  Donc,  si  l'on 
place  une  molécule  sphérique  dans  l'axe  d'une  surface  cylin- 
drique dont  la  température  est  fixe ,  la  molécule  acquerra  la 
température  de  l'enceinte ,  en  supposant  que  l'intensité  des 
rayons  émis  décroît  proportionnellement  au  sinus  de  l'angle 
d'émission. 

• 

95.  Nous  déterminerons  en  dernier  lieu  quelle  est,  dans 
les  deux  hypothèses  précédentes ,  la  température  que  doit 
acquérir  une  molécule  sphérique  lorsqu'on  la  place  *dans  Taxe 
d'une  enveloppe  cylindrique  fermée  à  ses  deux  extrémités 
par  des  plans  circulaires. 

Il  résulte  des  théorèmes  précédens  (art.  5)3  et  p4  )  9"^  ^^ 
l'intensité  des  rayons  varie  proportionnellement  au  sinus  de 
l'angle  d'émission,  l'action  de  l'enveloppe  E  (j^.  jf)  équivaut 
à  ^2  'TT  ^*  A  (  2  sin  "i^  -+-  2  sin  "i^'  )  ;  que  l'action  du  plan  B  est 
^  ^  f^  h{z  —  2  sin  <&  )  ou  ^2  TT  /*  ^  (  2  —  2  sin  4*),  et  que 


DANS    LES.  CORPS    SOLIDES.  Ip^ 

celle  du  plan  B'  est  ^2  -tt  f^h  (  a — r  2  un  '^'  ).  Donc  l'action 
totale  de  ^enceinte  est  4  ^  'tt  j?*  h;  et,  par  coilséquent,  la  mo- 
déculei  étfint  placée  en  un  jBQintjquelconque.de J'axe,  doit 
acquérir  une  température  égale  à  celle  que  conserve  l'en- 
ceinte. Ge  résultat  ne  dépend  ni  des  dhnensions  ni  du  rap- 
port 4e  la  longueur  du  cylindre  au  diamètre  de  la  base.  Mais, 
si  l'intensité  était  invariable  quel  que  fût  l'angle  d'émission , 
faction  de  l'enveloppe. serait,  comme  on  Ta  vu  précédem- 
ment, ûTT  f^  h  (4^  -f-  *ir'  )  ;  celle  du  plan  B  serait  a  tt  f^  h 

*^Ê-  (  lî^  );  «lie  du  plan  5' serait  ^2  TT /*// b^^  (ihfîr)- 

Donc  l'action  totale  des  surfaces  serait 

a'7rf^k{^  —  log,  sin  •*■  ^  *'  —  log."  sin  -ir'). 

Désignant  par  b  la  température  finale  de  la  molécule,  on 
aurait 

b=iJ^  ai-ir  — log.  sin  "ir -+- 'i^-—  log.  sin ^'). 

Cette  température  dépendrait  donc  de  la  position  de  la  mo- 
lécule et  de  lafojme  de  l'enceinte;  elle  pourrait  devenir,  ou 
moindre  que  celle  de  l'enveloppe,  ou  infiniment  plus  grande, 
si  l'on  plaçait  la  molécule  au  centre ,  ou  si  on  la  rapprochait 
4e  Tune  des  bases.  Or  ce  résultat  est  entièrement  contraire 
aux  observations  communes  :  il  est  donc  impossible  de 
supposer  que  les  rayons  de  chaleur  qui  sortent  sous  divers 
angles  d'un  même  point  de  la  surface  des  corps,  ont  une 
égale  intensité. 

« 

p6.  Nous  allons  présentement  démontrer  qu'en  supposant 
l'intensité  décroissante  et  proportionnelle  au  sinus  de  Tangle 
d'émission ,  il  doit  s'établir  entre  tous  les  corps  placés  dans  un 
même  lieu  une  température  commune,  indépendante  de  leur 
forme,  de  leur  nombre  et  de  leur  situation.  Soient  deux  surfaces 

c 

Tome  V.       \  Bb 
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planes  inâniment  pedtes  setc^  .pkcées  à  une  distance  finie; 
c est-à-^dire  "que  les  dimensions  des  deux  figures  sont  incom- 
parablement plus  petites  queieur  distance >^^  On  suppose  que* 
Tune  des  suréices  est  entretenue  À  la  lîempérature  finie  a;  il 
s'agit  de  trouver  combien  la  seconde  <r  en  reçoit  de  chaleur 
dons  un  tehips  donné*  On  n'a  point  égard  id  à  là  partie  de 
cette  <ihaleur  qui  pourrait  «être  réfléchie  par  cr  ;  on  veut  con- 
naître la  quantité  totale  qui  tombe  sur  cette  surface.  Soient  p 
f angle  que  la  distance  y  fait  avec  s,  et  <^. l'angle  i;pi'elie  hit 
avec  <r.  Il  est  évident  qu'on  peut  prendre  pour  les  termes  .de  la 
distance  /r  deU>^  points  quelconques  des  deux  figures  j  et  «-  » 
et  que  l'on  doit  regarder  comme  nulles  les  variations  que 
les  changemens  de  ces  points  occasionneraient  dans  la  lon- 
gueur^ et  dans  les  angles/;  et  (p.  Chaque  portion  infiniment 
petite  <#  prise  sur  Ja  surface  échauffée  est  le  centre  d'un 
rayon  de  chaleur  qui  tombe  sur  c.  Il  faut  d'abord  connaître 
combien, ce  rayon  contient  dp  chaleur.  Si  par  un  point  de  la 
surface  a-  on  mène  dans  le  rayon  une  section  qui  soit  per- 
pendiculaire à; sa  direction^,  il  est  fadle  4e  voir  que  l'âendue 
de  cette  section  est  kt  sin  <p.  £n  ef&t,  les  lignes  dont  le  rayon 
est  formé  faisant  evi^tre  elles  un  angle  infiniment  petit»  on 
considéreora^  selon  les  principes  du  calcul  d^ptntiei»  (a  forme 
de  ce  rayon  Mrnime  prismatique.  Or ,  m  l'on  mène  dans  un 
prisme  oblique  tane  section  perpendituiaire  à  f  arête ,  f  éten- 
due de  ce^ee-section  est  a  sin  (^^  en  désignant  par  a*  la  surfâœ 
de  la  base  et  par  ^  l'angle  que  fait  f  are  te  avec  la  base.  Pour 
rendre  ce  résultat  évident,  il  faut,  après  avoir  divisé  le  prisme 
oblique  en  deux  parties  au  moyen  de  la  section  perpendicu- 
iaû-e,  transpooer  ces  deux  parties,  en  sorte  quelles  forment 
un  prisme  droit  ayant  pour  base  des  deux  >sectioR6  perpendi- 
culaires :  la  hauteur  du  nouveau  prisme^e vient  ûl<Mrs  égaie  à 
la  jongueor  du  prisme  t^biiqoe  ;  donc  le  rapport  des  liauteurs 
fespeotives  de  ces  dewK  solides  est  ie  rapport  rnverse  4e  leurs 


/ 
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bases,  c'est-à-dire  que  ia  surface  de  la  section  perpendicu- 
laire équivaut  à  <r  sin  cp.  Au  reste ,  cette  proposition  se  conclut 
facilement  deia  comparaison  des  pyramides  qui,  ayant  leur 
sommet  en  «  (f(^.  j  ),  ont  pour  base  ia  surâice  inclinée  m  n , 
ou  les  trois  surfaces  mf,  rt,  qn,  perpendiculaires  à  Taxe  y;  il  est 
évident  que  la  dernière  raison  de  "ces  solides  est  Tunité.  Main- 
tenant le  rayon  qui  tombe  sur  la  base  cr  sin  cp  appartient  à 
un  hémisphère  dont  la  surface  est  z*7cy^.  La  direction  de  ce 
rayon  faisant  avec  le  plan  dont  il  sort  un  angle  p,  son  inten^ 
site  est  agF{ûrxp)  ;  a  est  la  température  et  g  un  coefficient 
constant.  Donc  la  quantité  de  chaleur  envoyée  par  la  portion 

€4  est  Ci  a  g  F [sinpy  - — r-  •  Si  Ton  multiplie  cette  quan- 

tité  par  le  rapport  de  x  à  » ,  on  aura  la  quantité  totale  d^ 
chaleur  que  s  envoie  à  c  :  cette  quantité  est 

— ^  5.F.[ûiip)  (T  sin  CpL 

Supposons  maintenant  que  la  surface  a-  soit  aussi  à  la  temr 
pérature  a ,  il  est  visible  qu'elle  enverra  à  s  une  quantité  de 

chaleur  égale  à  — ^  <r .  /*(  sîri  Cp  )  j .  ûnp. 

.  Qn  voit  distinctement  par  ces  de||X  résultats  que  si  ia 
fonction  /"  (sin  c]))  est  le  sinus  même,  1  action  de  s  sur«(r  sera 
égale  à  celle  de  tr  sur  Sf  et  que,  si  cette  £>nction  n'est  pas  pro- 
portionnelle au  sinus ,  les  deux  actions  ne  seront  point  égales^ 
Or  il  est  facile  de  reconnaître  que  cette  égalité  des  deux  ac- 
tions réciproques  est  précisémAit  ce  qui  constitue  Téquilibite 
des  températures.  Donc  il  est  nécessaire  que  Tintensité  ides 
rayons  qui* s'échappent  ensemble  d'un  point  d'une  surface, 
soit  proportionnelle  au  sinus  jde  l'angle  d'émission- 

On  a  vu  précédemment  (  art.  ^cr^  page  182  )ique  le  coefii^ 
cient  g  est  donné  par  l'équation  h:=i.gjfd^ cm^ F{^%\n  <^)p 
de  sorte  que  l'on  a  ici  ^=12  A.  Donc  l'actkm  de  s^ûv^t^o-  est 

Bb* 
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— ^   '  .  .    .  pi  les  deux  surfaces  ont  des  températures 

in  égaies  a  et  b ,  lé  résultat  de  leur  action  mutuelle  sera  , 
comme  nous  l'avons  annoncé,  proportionnel  à 


97.  Supposons  maintenant  qu'un  espace  vide  d'air  soit 
terminé  de  toutes  parts,  et  que  l'enceinte  qui  ie  renferme  soit, 
par  une  cause  extérieure  quelconque ,  maintenue  à  une  tem- 
pérature fixe  a  :  il  faut  déterminer  l'état  final  auquel  un  corps 
parviendrait  si  on  le  plaçait  dans  un  point  de  cet  espace. 

Il  est  visible  que  l'état  dont  il  s'agit  est  celui  que  le  corps 
conserverait  sans  aucun  changement,  si  on  le  lui  donnait 
d'abord,  et  si  on  le  plaçait  ensuite  dans  un  point  de  l'espace 
échauffé.  Or  on  peut  s'assurer  facilement  que  cela  aurait 
lieu  si  chaque  point  du  corps  recevait  d'abord  la  tempéra- 
ture a  de  renceinte«  £n  effet ,  une  partie  infiniment  petite 
quelconque  <r  de  la  surface  de  ce  corps, est  exposée  à  l'action 
d'une  infinité  de  petites  surfaces  s ,  /,  s",  /''...;  elle  envoie 
à  chacune  d'elles,  d'après  le  théorème  précédent,  une  quantité 
de  chaleur  exactemeoit  égale  à  celle  qu'elle  en  reçoit.  Donc 
cette  partie  <r  de  la  surface  du  corps  ne  peut  éprouver  aucun 
changement  de  température.  Le  corps  lui-même,  dont  tous 
les  points  intérieurs  ont  la  température  commune  a,  doit 
donc  aussi  conserver  cette  même  température  ;  donc  il  ten- 
drait continuellement  à  i'acqaérir ,  si  son  état  initiai  était  dif- 
férent. 

Ces  résultats  sont  entièrement  indépendans  deia  forme  de 
Tenceinte ,  de  celle  du  corps  et  du  lieu  où  on  le  place.  Ainsi 
tous  les  points  die  l'espace  dont  il  s!agit  ont  une  même  tem- 
pérature ;i  avoir.;  c^Ue -que  prendraient  les  molécules  que 
l'on  y  placerait,  et  cette  température  de  l'espace  est  celle  de 
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Fenceinte  qui  le  borne.  Lorsque  plusieurs  «rps  ont  acquis 
la  température  commune  de  l'espace  dans  lequel  ils  ont  été 
placés»  ils  conservent  toujours  cette  température.  Un  élément 
quelconque  de  la  surface  d'un  de  ces  corps  est  le  centre  d'une 
infinité  de  rayons  qui  composent  un  hémisphère  continuelle- 
ment rempli  de  chaleur.  L'intensité  d'un  rayon  est  propor- 
tionnelle au  sinus  de  l'angle  qu'il  fait  avec  l'élément  de  la  sur- 
face dont  il  sort.  Ce  même  rayon  est  toujours  accompagné 
d'un  rayon  contraire  qui ,  ayant  la  même  intensité ,  se  meut 
dans  le  sens  opposé ,  et  s'avance  vers  la  surface  dont  le  pre- 
mier s'éloigne.  C'est  ainsi  que  chaque  point  de  la  surface 
d'un  corps  est  le  centre  de  deux  hémisphères  qui  se  pénètrent 
mutuellement  ;  l'un  est  composé  des  rayons  émis  et  l'autre 
des  rayons  contraires  envoyés  par  les  autres  corps. 

• 
98.  Si  l'on  imagine  une  surface  plane  infiniment  petite  cù 
tracée  dans  l'espace  et  pouvant  être  librement  traversée  par 
les  rayons  de  chaleur,  lorsque  l'équilibre  de  température  sera 
établi,  cet  élément  recevra  une  infinité  de  rayons  sur  les  deux 
côtés  opposés  -^  et  ^'  de  sa  surface.  Ce  disque  infiniment 
petit  est  donc  en  même  temps  le  centre  d'un  hémisphère 
composé  de  rayons  qui  tombent  sur  le  côté  A  de  la  surface, 
et  celui  d'un  hémisphère  composé  de  rayons  qui  s'éloignent 
de  cette  même  surface  A  ;  et  il  est  très  -  facile  de  voir  que 
l'intensité  de  ces  rayons  incidens  ou  émis  est  nécessairement 
proportionnelle  au  sinus  de  l'angle  d'incidence  ou  d'émission. 
Donc  ce  côté  A  de  la  surface  de  l'élément  cd  produit  exac- 
tement le  même  effet  que  si  «  faisait  partie  de  la  surface  d'un 
corps  solide ,  parvenu  à  la  température  commune.  Le  même 
raisonnement  s'appif que  à  toutes  les  parties  d'une  surface 
quelconque  qui ,  ayant  été  tracée  dans  l'espace ,  serait  tra- 
versée dans  tous  les  sens  par  les  rayons  de  chaleiA.  Donc , 
si  des  corps  placés  dans  l'espace  ont  acquis  des  températures 
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égales,  et  si  l'olisupprimetottt^à-coupun  de  ces  corps,  Téquî^ 
iibre  de  la  chaleur  s'établira  et  subsistera  de  la  même  manière 
qu'auparavant.  En  effet,  les  surfaces  qui  terminent  la  portion 
de  Fespace  qire  le  corps  occupait ,  recevront  ou  transmettront 
des  quantités  de  chaleur  exactement  égales  à  celles  que  le 
corps  recevait  lui-même ,  ou  envoyait  aux  corps  envîronnans 
dont  la  température  était  égale  à  la  sienne*  Il  faut  bien  re* 
marquer  que  'cette  compensation  ne  peut  avoir  lieu  qu'autant 
que  Tintensité  des  rayons  décroit  suivant  la  loi  que  nous 
avons  démontrée.  Dans  toute  autre  hypothèse ,  ïefkt  des 
rayons  envoyés  par  un  corps  solide  parvenu  à  la  tempéra- 
ture commune  ne  serait  point  le  même  que  celui  des  rayons 
qui  I  après  la  suppression  du  corps ,  traversent  librement 
Tespace  qu'il  occupait.  On  voit  d'après  cela  pourquoi  le  dé- 
placement de  diverses  masses  parvenues  à  des  températures 
égaies  n'apporte  aucun  changement  dans  l'équilibre  de  la 
chaleur. 

p^.  Il  faut  considérer  maintenant  queles  rayons  de  chaleur 
qui  tombent  sur  la  surface  d'un  corps  ne  pénètrent  point 
tous  au-delà  de  la  surface  qui  les  reçoit  :  une  partie  de  cette 
chaleur  est  réfléchie  dans  l'espace  environnant,  et  s'ajoute 
à  celle  que  le  corps  lui-même  lui  envoie.  Cette  propriété 
dépend  de  l'état  de  la  surface  sur  laquelle  tombent  les  rayons 
de  chaleur.  La  quantité  des  rayons  réfléchis  est  très-grande 
lorsque  la  surface  est  métallique  et  exactement  polie.  On 
remarque  aussi  des  différences  considérables  dans  les  quan^ 
tîtés  de  chaleur  que  les  divers  corps  peuvent  envoyer,  à 
températures  égales.  Ainsi  deux  surfaces  planes,  égales  et 
également  échauffèes,  envoient  à  l'espace  envhronnant  des 
quantités  de  chaleur  très^inégales  si  l'une  est  polie  et  l'autre 
dépolie  ou  couverte  d'un  enduit.  Or  les  observations  nous 
ont  appris  qu'il  y  a  une  relation  constante  entre  la  propriété 
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de  réfléchir  ies  rayons  et  celle  dt  les  transmettre.  Cette  même 
ç4U5e,. inconnue  jusqu'ici,  qui  s'oppose  à  l'admission  des 
myons  xncidens  et  en  réfléchit  une  partie,  est  également 
contraire  à  la  projection  des  rayons  que  les  corps  échaufl^és 
tendent  à  envoyer  dans  l'espace;  elle  tend  aussi  à  les  réfléchir 
vers  l'intérieur  des  corps ,  et  ne  laisse  échapper  dans  l'espace 
qu'une  partie  de  ces  rayons.  Toutes  les  fois  que,  par  un 
changement  quelconque  opéré  à  la  surface ,  on  diminue  la 
acuité  d'admettre  les  rayons  incidens,  on  diminue  aussi,  et 
dans  le  même  rapport^  la  faculté  de  les  projeter  au  dehors.  Si 
l'éléoient  ^  de  la  surface  d'un  corps  parvenu  à  la  température 
commune  de  l'espace  reçoit  un  rayon  R  (  jig.  6 ) ,  qui  fait 
avec  la  6urÊu:e  un  angle  1^ ,  ce  rayon  se  divise  en  deux  parties 
R  fL  et  iff  (  I  —  et) ,  dont  l'une  poursuit  sa  route  en  péné^ 
tfiuit  dans  la  masse,  et  l'autre  se  réfléchit,  comme  la  lumière, 
sous  le  même^ngle  ^.  Puisqu'on  suppose  que  le  corps  est 
parvenu  à  la  température  de  l'espace,  il  suit  des  principes 
que  nous  avons  exposés  qu'il  doit  y  avoir  en  même  temps 
un  second  rayon  r  égal  au  précédent ,  £t  qui  tombe  aussi  sur 
la  sur^e  en  faisant  avec  elle  l'angle  ^,  suivant  une  direc- 
tion cowtraire  à  celle  du  rayon  réfléchi  /?(  i^^  <l).  Ce  rayon 
incident  alterne  r  se  divise,  comme  le  précédent,  en  deux 
parties  ,  dont  l'une  r  a^  pénètre  dans  la  masse  et  l'aukre 
r  (  I  ^ — (l)  suit  une  route  contraire  à  celle  du  rayon  incident 
^.  51  la  surface  au  pornt  <ê  n'avait  point  ia  propriété  des'oppo^ 
sçr  à  l'émissûm  de  la  chaleur ,  la  température  du  cprps  étant 
deveniie  ccMistante  il  s'échjq>perait  sous  l'angle  ^  un  rayon 
R' é^i  à  R,et  suivant  une  direction  contraire*:  mais  ce  rayon 
projeté  R'  est,  comme  le  raycM»  incideivt  R,  divisé  en  deux 
paries  R'  a^^t  R\{  i  «*^dt)  ;  Tune  poursuit  sa  route  et  s'éloigne 
du  coi^ ,  taïKiis  que  l'auttre  partie  R'  (  i  «^  a  )  se  réfléchit 
vers  i'iotéiùeiir ,  en  swvant  la  même  route  que  iê^ayon  n 
Enfin  un  ^quatrième  rayon  /  égal  à  R  tend  également  à 
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sortir  sous  le  même  angle  ^f  suivant  une  direction  opposée 
à  celle  de  r ;  mais  il  se  divise  en  deux  parties  r' (Let/{i  — a) , 
dont  Tune  s'éloigne  du  corps  et  dont  l'autre  est  réfléchie  vers 
Tintérieur  de  la  masse. 

On  volt  par-là  que  le  point  c^  envoie  selon  la  direction 
de  r  les  deux  rayons  r  (t  et  R  {i  —  a ) ,  et  qu'il  envoie 
aussi  selon  la  direction  de  R'  les  deux  rayons  R'  a.  et 
r(i  — fit).  Ce  même  point  reçoit  dans  l'intérieur  du  solide 
selon •  la  direction  R  les  deux  rayons  R  tt  et  /  {i  —  et ) ; 
enfin  il  reçoit  selon  la  direction  r  les  deux  rayons  r  gl  et 
/?'  (  I  — (l).  Comme  les  quantités  R,  r,  /?',  r,  sont  égales  par 
l'hypothèse ,  il  s'ensuit  que  l'élément  co  reçoit  sous  l'angle  <]> 
un  rayon  égal  k  R,  et  qu'il  envoie  aussi  sous  cet  angle  un 
même  rayon  R;  c'est  ce  qui  aurait  lieu  si  la  ^surface  était 
entièrement  privée  de  la  propriété  de  réfléchir  les  rayons. 
Donc  l'existence  de  cette  propriété  »  et  son  plus  ou  moins 
d'intensité ,  n'apportent  aucun  changement  dans  l'équilibre  de 
la  chaleur. 

II  n'en  serait  pas  de  même  si  la  fraction  a.  qui  convient 
aux  rayons  incidens  R  et  r,  n'était  point  la  même  que  celle 
qui  convient  aux  rayons  projetés  /?'  et  r .  11  arriverait  alors 
que  la  quantité  de  chaleur  admise  différerait  de  la  quantité  de 
chaleur  émise ,  et  Ta  température  du  corps  ne  serait  point 
constante.  Supposons ^  par  exemple,  que  le  corps  y)^^ parvenu 
à  la  température  commune  A  de  l'espace,  soit  tout-à-coup 
remplacé  par  un  corps  N  de  même  formé ,  de  même  substance 
et  de  même  température  que  le  premier,  mais  qui  en  diffère  par 
l'état  de  la  surface.  Ce  corps  N  ne  pourrait  point  conserver 
la  température  ^  ^  si  le  changement  de  la  surface  qui  augmente 
ou  diminue  la  facilité  de  réfléchir  les  rayons,  ne  modifiait^pas 
également  la  facilité  de  les  émettre  dans  l'espace  :  or  il  est 
entièrement  contraire  aux  faits  de  supposer  que  le  corps  iV 
prenne   une  température   différente  de  A  ;  donc  il  n'y  .a 
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aucun  doute  que  la  surface  réfléchissante  n  exerce  égaiement 
son  action  contre  les  rayons  qui  tendbnt  à  pénétrer  dans  le 
solide ,  et  contre  ceux  qui  tendent  à  en  sortir.  11  suit  de  ià 
que»  dans  Téquilibre  de  la  chaleur,  l'intensité  des  rayons  émis 
décroit  proportionnellement  au  sinus  de  Tangie  d'émission, 
quelle  que  soit  d ailleurs  ia  nature  des  surfaces;  il  faut  seule- 
ment concevoir  que  les  rayons  réfléchis  s'ajoutent  à  ceux  que 
le  corps  envoie  de  lui-même,  et  que  ces  deux  parties  composent 
le  rayon  émis,  dont  l'intensité  décroit  comme  le  sinus  de  Tangle 
d'émission. 

Cette  propriété  de  repousser  les  rayons  incidens ,  qui  varie 
beaucoup  avec  l'état  des  surfaces  et  qui  n'apporte  aucun 
changement  dans  l'état  d'équilibre ,  a  une  influence  considé- 
rabie^sur  les  progrès  de  l'échauflèment  et  du  refroidissement. 
Si  le  corps  M,  placé  dans  l'espace  dont  la  température  com* 
mune  est  A,  a  lui-même  une  température  inférieure  B,  les 
rayons  R  et  R  n'auront  plus  la  même  intensité,  et  il  est  facile 
de  voir  que  l'augmentation  de  chaleur  produite,  par  le  rayon 
R  sera  proportionnelle  à  et  (/?  —  /?').  Donc  la  masse  s'é- 
chauffera  d'autant  plus  vite  que  la  fraction  et  approchera  plus 
de  l'unité.  Si  la  surface  jouissait  à  un  très -haut  degré  de  la 
propriété  de  réfléchir  la  chaleur,  le  coefficient  et  serait  très- 
petit  ,  et  le  corps  s'échaufierait  ou  se .  refroidirait  avec  une 
extrême  lenteur. 

Ainsi ,  lorsque ,  dans  un  espace  vide  d'air  que  termine  une 
enceinte  solide  entretenue  à  une  température  constante,  on 
place  plusieurs  masses  solides  qui  diffèrent  par  la  substance 
et  par  la  figure  ou  par  l'état  des  surfaces,  ces  divers  corps, 
quelle  que  soit  leur  température  initiale,  tendent  continuelle* 
ment  à  acquérir  une  température  commune,  qui  est  celle  de 
l'enceinte.  Ils  s'échauffent  ou  se  refroidissent  plus  ou  moins 
lentement,  selon  qu'ils  jouissent  à  un  plus  haut  degré  de  la 
propriété  de  réfléchir  les  rayons  incidens  ;  mais  cette  qualifié 
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n  influe  ni  sur  la  valeur  de  la  température  finale ,  ni  sur  la  loi 
du  décroissement  de  rihtensité  des  rayons  émis  dans  l'état 
d'équilibre.  Si,  par  exemple,  l'un  de  ces  corps  réfléchit  toute 
la  chaleur  qui  lui  est  envoyée,  en  sorte  que  la  valeur  de  a 
soit  nulle,  il  n'acquerra  jamais  la  température  commune  ; 
mais- il  contribuera  également  à  l'équilibre  de  la  chaleur,  en 
réfléchissant  les  rayons  qui  tombent  sur  lui,  et  dont  il  ne 
change  point  la  température. 

11  faut  bien  remarquer  que  les  rayons  qui  sortent  de  l'in- 
térieur du  solide ,  et  qui ,  après  avoir  rencontré  une  sur&ce 
propre  à  les  réfléchir,  changent  de  direction ,  en  continuant  de 
se  propager  dans  l'espace ,  conservent  toujours  leur  tempéra- 
ture primitive;  celle  de  la  surface  réfléchissante  ne  peut  ni 
augmenter  ni  diminuer  la  température  des  rayons  réfléchis , 
en  sorte* que  le  corps  qui  absorbe  ces  derniers  rayons,  en 
reçoit  la  même  impression  que  s'ils  lui  étaient  envoyés  direc- 
tement. Ce  fait  est  connu  depuis  long*temps ,  et  se  manifeste 
dans  les  observations  sur  la  réflexion  du  froid;  il  est  devenu 
très-sensible  dans  plusieurs  expériences  que  nous  avons  faites 
récemment  pour  observer  les  lois  de  l'émission  de  la  chaleur. 
Par  exemple,  on  a  transporté  un  plateau  de  glace  G  (fig.^) 
dans  une  pièce  fermée,  dont  toutes  les  parties  avaient  acquis 
une  température  constante  supérieure  à  o.  On  y  avait  placé  un 
thermoscope  7^  très-sensible  et  qui  était  devenu  stationnaire. 
Lorsqu'on  pr^entait  le  plateau  G  à  une  certaine  distance 
du  thermoscope^  l'indice  se  mettait  aussitôt  en  mouvement, 
et  se  rapprochait  de  la  boule*  £n  effet,  avant  que  le  plateau 
de  glace  fût  apporté,  la  boule  du  thermoscope  recevait  de 
toutes  parts  des  rayons  également  chauds  ;  et  comme  elle 
envoyait  elle-même  une  quantité  de  chaleur  égaie  à  celle 
qu'elle  recevait ,  elle  conservait  sa  température  :  mais ,  lorsque 
la  masse  G  était  plaqée ,  celte  masse  ititerceptaît  une  partie 
des  vfyons  x]iit  tombeieîit  auparavant  sur  la  boule»  et  ces 
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layons^  étaient  remplacés  par  des  rayons  plus  froids ,  aoitis  de 
la  glace.  C'est  pour,  cela  que  la  température  du  thermoscope 
s'abaissait  jusqu'à  ce  que  la  quantité  de  chaleur  envoyée  par 
la  boule  devînt  égaie  à  celle  qu'elle  recevait.  On  approchait 
ensuite  une  surface  métallique  polie  Ad,  propre  à  réfléchir 
sur  la  boule  T  les  rayons  sortis  du  corps  glacé  G;  alors  la 
température  du  thermoscope  s'abaissait  de  nouveau  d'une 
quantité  considérable.  En  effet»  en  plaçant  le  miroir  Ad,  on 
interceptait  encore  une  partie  des  rayons  *que  la  boule  T 
recevait  des  corps  environnans  ;  ces  rayom  étaient  remplacés 
par  ceux  qui  sortaient  de  l'intérieur  même  du  miroir  »  et  aussi 
par  ceux  qui,  sortis  de  la  masse  froide  G,  se  réfléchissaient  à 
fa  surface  du  miroir  et  tombaient  sur  la  boule  T.  Cetl^e  boule 
recevait  donc,  après  qu'on  avait  approché  le  miroir»  plus  de 
rayons  froids  et  moins  de  rayons  chauds  qu'auparavant  ;  c  est 
pour  cette  raison  que  la  présence  du  miroir  AI  fait  toujours 
abaisser  la  température.  Lorsque  le  miroir  Ai  n'était  point 
placé ,  la  boule  T  se  trouvait  seulement  exposée  aux  émana- 
tions d'un  plateau  de  glace  ;  mais  »  lorsque  le  miroir  était  en 
m ,  cette  boule  se  trouvait  »  pour  ainsi  dire  »  placée  entre  deux 
masses  froides  »  en  sorte  qu'elle  perdait  un6  nouvelle  partie 
de  sa  chaleur. 

Avant  qu'on  plaçât  le  miroir  Ai ,  il  était  ordinairement 
entretenu  à  la  température  de.  l'appartement  :  mais  nous  avons 
plusieurs  fois  échauffé  ce  miroir  de  quelques  degrés  au-*dessu6 
de  cette  température  commune;  dans,  cet  état  An  le  plaçait  en 
m,  et  il  arrivait  encore  que  la  boule  T  se  refroidissait  très^ 
sensiblement.  Les  rayons  plus  chauds  sortis  du  miroir  même 
ne  suffisaient  point  pour  compenser  l'effet  des  rayons  émanés 
du  plateau  et  réfléchis  par  sa  surface  sur  la  boule  T.  Nous 
avons  toujours  observé  que»  si  l'on  approchait  de  T  le  miroir 
Ad  m,  en  plaçant  cette  dernière  surface  de  telle  manière.qu'ei|e 
ne  pût  réfléchir  sur  T  les  rayons  émanés  de  G  g,  ia  cempéra- 

cc* 
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ture  du  thermoscope  s'élevait ,  le  miroir  Ai  m  étant  plus 
échauffé  que  les  corps  environnans  :  mais ,  lorsqu'on  mettait 
cette  même  surface  M  m  dans  la  situation  propre  à  réfléchir 
sur  la  boule  T  les  rayons  sortis  de  G  g,  la  température  du 
thermoscope  s'abaissait. 

Si  ensuite  on  enlevait  le  plateau  de  glace,  l'indice  du  ther- 
moscope commençait  aussitôt  à  se  mouvoir  ;  il  s'élevait  jusqu'à 
ce  qu'il  marquât  une  température  supérieure  à  celle  de  l'appar- 
tement. Enfin,  ^n  retirant  le  miroir,  l'indice  se  rapprochait 
de  la  boule,  et  marquait  la  température  commune.  Au  reste, 
ces  résultats  sont  connus  de  tous  les  physiciens  qui  ont  observé 
attentivement  les  effets  de  la  chaleur.  Ils  s'expliquent  très* 
facilement,  lorsque  l'on  considère  que  la  température  des 
surfaces  réfléchissantes  n'influe  point  sur  cçile  des  rayons 
réfléchis. 

loo.  Pour  achever  cette  théorie  de  l'équilibre  de  la  chaleur 
rayonnante,  il  nous  reste  à  découvrir  la  cause  qui  fait  dimi- 
nuer l'intensité  des  rayons  émis  proportionnellement  au  sinus 
de  l'angle  d'émission.  On  parviendra  à  l'explication  mathé- 
matique de  ce  phénomène,  en  examinant  comment  toutes  les 
molécules  infiniment  voisines  de  la  surface  concourent  à  l'é- 
mission perpendiculaire  ou  oblique  de  la  chaleur. 

Supposons  que  le  plan  ^4  B  (fig.  8)  termine  une  masse  so- 
lide échauffée  qui  conserve  la  température  ^î,  et  sépare  cette 
masse  du  milieu  environnant  qui  conserve  la  température  o  ; 
chaque  point  du  plan  A  B  pourra-  être  regardé  comme  le 
centre  d'un  hémisphère  continuellement  rempli  de  chaleur. 
La  question  consiste  à  comparer  l'intensité  des  rayons  obliques  ^ 
à  celle  des  rayons  perpendiculaires. 

Il  résulte,  en  premier  lieu,  de  toutes  les  observations, 
qu^il  n'y  a  qu'une  couche  extrêmement  mince  des  corps 
opaques  qui  puisse  contribuer  à  la  projection  immédiate  de 
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la  chaleur.  Ainsi,  eii  concevant  le  1  solide  divisé  en  un  très- 
grand  nombre  de. couches. parallèles  d'une  très*petite  épais- 
.seury.on  voit  que  la  couche. extrême  terminée  par  le  plan 
A  B  est  la  seule  qui.  puisse  porter  immédiatement  jusque 
dans  le  vide  la  chaleur  dont  elle  est  pénétrée.  Mais  les 
différentes  parties  de  cette  dernière  couche. ne  concourent 
point  égalemeipt  à  cet  effet»  quoiqu'elles  aient. toutes  la  même 
température  que  les  points  delà  surface.  Les  points  qui  sont 
situés  à  la  superficie»  envoient  la  chaleur. dans  tou3  les. sens 
avec  une  égaie  facilité  :  ceux  qui  sont  un  peu.au'-dessoqs  de 
la  surface»,  n'envoient  pas  aussi  facilement  la  chaleur  au-delà 
des  limites  du  corps;  celle. qu'ils  projettent  s'arrête  en  partie 
sur  les  molécules  .solides  qui  les  séparent  de  l'espace  extérieur  : 
il  n'y  a  qu'une. partie  de  cette  chaleur  projetée  qui  parvient 
jusqu'à  l'espace  et  qui  s'y  répand.  De  plus ,  ces  mêmes  points 
envoient,  moins  de  chaleur  jusqu'aux  limites  du  corps  en 
suivant  une  direction  oblique»  que  selon  la  perpendiculaire. 
Cette  différence  provient  encore  de  l'interposition  des  molé- 
cules solides»  qui  sont  en  plus  grand  nombre  dan^  les  direc- 
tions obliques. 

.Chaque  point  de  la  normale  0  m  envoie  perpendiculaire- 
ment à  la  surface»  suivant  mo,  une  certaine  quantité  de 
chaleur;  et  chaque  point  de  cette  même  normale  envoie 
aussi  jusque  dans  l'espace  E  une  certaine,  quantité  de  chaleur 
.suivant  une. direction  oblique»  parallèle  à  une  ligne  donnée 
CD.  Soit  fA.  la  quantité  totale  de  chafeur  que  le  filet  solide 
0  m  projette  jusque  dans  l'espace  extérieur  jE,  perpendiculai- 
rement à  la  surface  A  B;  et  soit  v  la  quantitetotaie.de  chaleur 
quç  le  même  filet  solide  projette  jusque  dans  J!espace  »  selon 
la  direction  parallèle  à  C  D:on  va  démontrer  qu'on,  a  toujours 
l'équation  V  z=zftsin<p,  (p  étant  l'angle  que  CD,  fait  fvec 
le  plan.  Le  même  raisonnement  pouvant  s'appliquer  à. tous 
.les  filets  perpendiculaires  dont  la  base  «t. sur  le  plan. ./4.  B, 
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on  en  conclura  que  la  quantité/totale  de  chaleur  ^  tnnrerse 
ie  plan  selon  la  direction  perpendiculaire  »  est  à  la  quantité 
totale  qui  le  traverse  selon  la  direction  parallèle  à^CD^dans 
le  rapport  de  i  à  sin'(^  :.  tout  se  réduit  donc  à  comparer  les 
quantités  fjuetf.    \ 

Supposons  qu'à  la  distance  a  tt  (jig.  p)  la  molécule  a  puisse 
envoyer  selon  la  normale,  et  jusque  dans  l'espace  extérieur, 
une  quantité  de  chhleur  désignée  par  l'ordonnée  a.p.  Conce- 
<vons  en  général  que  l'on  ait  décrit  une  courbe  m  p  q,  dont 
chaque  ordonnée  et  p  ou  /3  ^  représente  la  quantité  de  cha- 
leur qui  peut  être  envoyée  dans  l'espace,  selon  la  normale, 
par  la  molécule  ot.  ou  /3  placée  à  l'extrémité  de  l'abscisse  qui 
répond  à  cette  ordonnée  ctp  ou  (i  q*  La  ligne  «  p  q  dépend, 
suivant  une  loi  inconnue ,  de  la  nature  de  la  substance  solide, 
et  l'on  peut  dire  que  chacune  de  ces  substances  a  une  cer- 
taine, courbe  qui  lui: est  propre.  Le  point  d'intersection  entre 
ia*  courbe  et  l'qxea  /«^  est  le  dernier  point  de  cette  normale 
qui  puisse  projeter  une  partie  de  la  chaleur  jusque  dans 
l'espace  E^  celle  qui  est* envoyée  par  les  autres  points  plus 
éloignés  de  o^  ne  parvient  point  jusqu'aux  limites  du  solide. 
Il  est  facile  de  voir  que  la  quantité  totale  de  chaleur  \l  en- 
voyée perpendiailairement  par  la  ligne  q  m  dans  i  espace  E 
est  représentée  par  laire  comprise  entre  omttmpq. 

On.trouvera  maintenant  la  quantité  totale  v  que  cette  même 
ligne  envole  à  l'espace  parallèlement  à  la  direction  CD,  en 
concevant  une  seconde  courbe  m' p  q ,  dont  les  ordonnées 
représentent  les  quantités  de  chaleur  envoyées  selon  ia  direc- 
tion C  D.  Ainsi ,  pour  connaître  combien  le  point  si  envoie 
de  chaleut;  parallèlement  à  CD  jusque  dans  l'espace  E,  on 
•mènera  par  ce  point  ^  l'oblique  al  d  parallèle  à  C  D;  ensuite 
Ton  portera  cette  ligne  d!  a\  àeo  en  «.,  sur  Taace  de  la  première 
courbe.  Uordqnnée  Ap  désignera  la  quantité  de  chaleur  envqyée 
obliquementi  Onélevera^donc  en  a  l'ordonnée  a!p  égale  à  «t/r. 
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On  ccmstruîiiait  par  ce  moyen  la  seconde  courbe  m  p  q  ^  et 
ijaire  comprise  entre  cette  courbe  et  ta  normale  o  m  expri-* 
merait  ie  produit  total  v  de  rémission  oblique.  Or,  si  l'oncom*^ 
pare  ces  deux  courbes  »  on  voit  que  pour  une  même  absciss€| 
<Lp  OM<L  p'  les  ordonnées  correspondantes  sofit  dans  un  rapr 
port  constant,  qui  est  celui  de  i  à  sin  (p.  Donc  ce  rapport  est 
celui  des  aires  /ucet  v;  ainsi  l'on  a  cette  relation ,  v  z=  ju.  sin  (pu 
On  obtient  aisément  ce  résultat  sans  employer  les  cons^* 
tructions;  £n  effet»  soit.^  tt  la  fonction  inconnue  qurexprime 
combien  le  point  placé  au-dessous  de  la  surface ,  à  une  dis-* 
tance  perpendiculaire  et»,  peut  envoyer  de  chaleur  au-delà  de 
cette  surface,  selon  la  direction  de  la  normale;  et  soit  ^i  la 
plus  grande  valeur  que  puisse  avoir  et,  c est-à-dire  que ,  si  la 
distance  a  est  plus  grande  que  va;  la  valeur  der^ct  est  tou-* 
jours  nulle.  L'intégrale  /  if  «ti  ^  x,  prise  depuis  ùuzz:  o  jus-t 
qQà(tz=:û,  donnei^a  la  valeur  de  la  quantité  totale  fju  envoya 
perpendiculairement  dans  l'espace  par  le  filet  solide  o  m.  Mais, 
ai  l'émission  e$t  oblique,  le  même  point  cl  se  trouvera  distant 
du  point  de  la  surÊice  où  il  dirige:  ses  rayons  d'une  quantité 

> 

égaie  — : — ;  donc  il  ne  pourra  envoyer  dans  l'espace  exté- 
rieur qu'allié  quantité  de  chalêtir  exprimée  par  ^  ('— r^^ — ). 
ViMégrah  f  dit  (p  \^ — Ti  prise*  depuis  <t=z  o  jusqu'à 
ft^zz^ûi  ser^  doi^q.ifi  valeur  du  proanit  total  y  ^e  l'émission 
oblique.  Soit -T^  = /8  :  dn  aura      '  ' 

....  .'    -  ?'"*         f       •'•.•,     :        .!,  .1-,  -  '^ 

9t  cetfê^econd^  intégrale  devra  i$tre  prise  depvîs  et  =  o.jûfh 
qu à  Ai  :?=. tf/ ou , jcç  QuiA^vt  la.  même  chose,  depM»,i3,==:  o 
jusqu'À  ^  -^^  a  %\n  ç^  Mfi3.ii  est  évident  ^id'dpr^i'JitytipK>tI)^K.ii 


\ 


20^  THÉORIE  «DU    MOUVEMENT    OC    LA    CHALEUR 

que  toute  valeur  de  ^  plus  grande  que  a  sin  <p  donnerait  des 
valeurs  nulles  pour  ^  (  /3  )  :  donc  l'intégrale  /^  fi  <P  ^  peut 
être  prise  depuis  )3=  o  jusqu'à  jH  rzia;  ahisi  elle  ne  diffère 
point  Aefd<L<p  x  prise  depuis  tLzzzo  jusqu  a  et  =  a.  On  a 
donc  ^  zzz  sin  (p  f  J  a^  ^  €L  z=z  fju  sin  (p. 

Il  suit  de  là  que»'  sans  connaître  la  fonction  ^  cl,  qui  varie 
avec  la -nature  de  chaque  substance  solide»  on  est  assuré  que 
la  quantité  totale  de  chaleur  qui  sort  perpendiculairement 
d'une  surface  échauâEée,  est  plus  grande  que  la  quantité  qui 
sort  obliquement  de  cette  même  surface ,  et  que  le  rapport 
de  ces  deux  quantités  est  celui  du  rayon  au  sinus  de  iangle 
d'émission. 

On  voit  maintenant  que  Ton  pourrait  parvenir  de  diffî- 
rentes  manières,  à  déterminer  cette  loi  du  décroissement  de 
l'intensité  des  rayons:  Nous  avons  obtenu  ce  résultat  en  con- 
sidérant l'égalité. qui.  s  établit  entre  les  températures  des  corps 
placés  dans  une  enceinte  commune  ;  nous  aurions  pu  ie  dé- 
duire de  l'examen  même  de  la  cause  qui  le  produit;  enfin 
il  est  expressément  indiqué  par  les  expériences ,  comme  le 
prouvent  les  ouvrages  de  MM.  Leslie,  Rumford,  et  Prévost 
de  Genève. 

L'existence  de  çet^  loi  est  une  conséquence  certaine  des 
causes  qui  déterminent  la  propagation  de  la  chaleur  dans  les 
corps  solides,  C'est  pour  cette  raison  que  le  théorème  énoncé 
en  la  page  i8o  nous  a  paru  avoir  une  connexion  nécessaire 
avec  la  matière  qtie  nous  traitons ,  quoiqu'il  se  rapporte  an 
mouvement  de  la  chaleur  dans  le  vide.  Nous  aurions  regardé 
comme  incomplète  la  théorie  de  la  propagation  de  la  chaleur 
dans  les  solides»  si  nous  n'avions  point  considéré  la  loi  à  la- 
quelle cette  propagation  est  assujettie  dans  l'enveloppe  ex- 
tréhieinent  mince  qui  termine  les  corps ,  et  si  nous  n'avions 
point  expli<|tjié  corn  ment  ces  mêmes  corps  solides  parviennent, 
indépeirdtifnmetll/  du  contact*  à  i'équilii>rè  de  tempécotviv- 


'.  î 
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Nous>devon5donqe«pérèrqi)ie  cette  ^àrt^e  de  itw»  ouvra^ge 
ne  sera  point  regardée  comme  étrangère  à  i  objet- pr in crpaf 
que  nous  nous  sommes  proposé.  .  j-  ..  d  i.:.  !' 
-  uLe  traité  que  M-«ie  professeur  Prévost  a  p^ubiîé^  en  ifiiop 
sur ^ là  chaleur  rayonnante,  contient  fejtpôSitibn  des  phéftb- 
mènes*  connus  qui  dépendent  ^cle  cette  tKéoïie;  L'apteul-  a 
donné  ie  premier  une  hypothèse  physique  qui  expiiqoe  très* 
clairement  la  réflexion  stpparente  du  froid  et  toutes 'les- dr*- 
constknces  de  l'équilibre  de  iâ  thaiefur.  M(  i^  doct^iir  lie&tie» 
d'Edimbourg,  et  M.  Ié(  comtef  ûtiBmmf&tfà  ;^^ènrieMichi  c^pte 
branche  de  la  phyîiqutà  d-un  graiffi  no^ibre^defaiisfniduv^ux. 
Tou tes  ces  découvertes  © At  fêté  préparées  et  exicitées i ipar*  ie$ 
recherches  de  M»'iM.^Ai  Pictet,  à  qui  Ton  <loit  des  eMpé-» 
riences  capitales/ et  qirl  ar^fait  connaître  le  pfeirtier- toute 
l'importance  des^  recKer^heà  de  ce  gettrei  [Essai 'shr  "1^  fia; 
publié  en  1 7po  V.' ■  ' '•'^^  **'"-     ^-    --^  !:.-.^l...  .:l  ;.i..i:ai'>  c,r»j  . 

M^>  Lesliè  et  Prevcist  avaient  déjà'coniîrféré'  Ibmtate  in\ 
diquée  par  les  observations  la  loi  du  décroissement 'de  îîh- 
tensité  des  r&yons  obliques.  Le  prettHer  attribua ^d'Sabttixl  cette 
loi  à  Témissiônide  la  tiftnière.  Y&iti  i^it  éxptesiîtifi? :P ^<^ms- 
»  que  le  boUléfr  devetiu  fouge  jié  sfe  distingue. pas^d'iin  disiquë 
^lumineux,  il  s^eiSèlih  iquë  m  lU^îè^fe  *ip  éwrîife  fevéô  ^nf«m§ 
»  d  abondance  dans  iéâ  ditëctî^ons  obliques^»  et  <qùe  la  deiîsitié 
^  des  rayons  est  à  peu  près  comme  le  sinus.de  leux  déVikttdîH 
»>  de  ia  peq)éndJcuteireV  »  '^-   'i^[  '^  .    .  >.  a:  î  .   ' 

M.  Prévost,  aprè$  avoir  cité  ces  mêmes  e!*^essioÂ*,^foûtei; 

Voilà  une  analogie  dont  on  ^e^tfaîi^  l'âp^lîeiàliôh  aU-jcffll» 


qu'il  par^sstflti; par  ^elqii^  e}tpi^Henoes  de^fAi^lksiik  ,^c 
le  calorique  émanait  avec  plus«d^boftcbn<Jè^k>n  ta*^ii4c^ 
tiori  perpelidldtila^eir  la  MH^te^^fém^tf  iqpp  ^l&n l^te 

Tome  V.  D  d 
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»  autre.  cHreqtianrVoÂeî  ie» .exp^rienç^t  qui  rendeot  ce  fut 
»  pirobabie.  i»    .    ,    . 

Elles  consistent  principalement  dan«  lobservationqu a 
^te  M.  Leslie,  de  1  effet  produit  par  une  surface  échauffée 
à  laquelle  on  donnait  de$  situations  piua  ou  moins  obliques* 

On  place  un  miroir  njétallique  concave  m  (fig.  io),  d'wit. 
forme  parabolique ,  devant  une  surfaice  plane  échauffée  vv, 
dont  les  rayons,  réfléchis  par  le  miroir^  échauffent  la  boule  f 
dun  thermoscope  placé,  pjfès  du.foyen  Peux  plans  e  e  înter-r 
ceptent  une  partie  d^rayotn envoyés  parle  plan  échauffé  vv, 
et:  ces.  écrans  sojat  séparés  par  unJtuervdle  nn,  qui  laisse 
parvenir  unj*  partie  des  rayons:  ç»  m  m  iw^Après  avoir  observé 
et  piesuré  l'effet  que  prodwisentis.ùjr  le  thferin<)«cope  U^  rayons 
émanés  du  pian  échauffé  dans  la^  pe^itj^n  fv^  on  change 
cette  position ,  et  Ton  donne  j^  la  sjuc^pe.  la  directi^i  v'/i 
sans  changer  la  place  du  centre.  On  observe  alors^  que.fe^ 
pupdult  sitf  le.therniQsçjOpç  çst  à  tcès-pou  prèjs  le  même  qtt*au- 
paravaot*  i 

Il  faut,çHpppaer,ii.*  que.ia  température  de  la  surfaœ  est 
la  même,  ei^  V  y  et  en  y' // pu  qu'on  ticrtt  compte  de  la  dimî- 
niitiol)  dft  tempéra Wre;  x.""  que  le  déplacement  n'est  point 
a^ez  -gwwj  '^^j  q*i^  ia. ligne  V  «  ^^«î  pa?$e  par  l'extrémité 
du  pMn  éctia«ffé  et  celle:  de  l'écran  .„  çe$se  de  rjjn^ontrer  le 

M.  Leslie,  après  avoir  rapporté  ce^  eï^pérjtnces,  etremar- 

qMé  dep^wiîonptençeis  acfifpsioi/es  quMui  par^is^nt;  clevoîr  se 
cqmpe«sflr,ipre$qpR  t3«Wement<;ajQUtiJi:  ^  Je  syis  disposé  à 
w  c»mpfiP«9rj  oe S^é^iîjt  par!çe!^ej^ai,»emarqtté  «-dessus- 
T,-Î^^s  p0oyqpi5  d©PÇ  rfiO^cloreen  générçique  l'action , élpî- 
^  #>^id'uaie  surface. échauÉKfç  est  équîvatente. 4  çeWe  de  sa 
»  protection  iwthogcaphîqu|Çi;el  doit  être  es^it^ip^r  ^  gran^ 

Otnj:vtN|  jt^jr  f«frI$|t^9ll»iqwî«n 
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rayon» t)biiques  «  on  a  été  natiareUement  cotiduit  À.  leur  attrl? 
buer  une' Intensité  variable  et  proportionnelle  ait  sinus  de 
langle  ci'étnissi6n. 

L-action  de  la  chaleur  rayonnante  est  assujettie  dans  les 
espaces  vides  d  air  aux  lois  mathématiques  que  noUs  avons 
exposées  r  mais»  lorsqu'elle ise  propage  dans  l'atmosphère,  elle 
suit  des  lois  difFéreihtes  et  beaucoup  moins  simples ,  qui  sont 
aujourd'hui  presque  entièrement  ignorées,-  L'air  interposj^ 
reçoit  en  partie  la  chaleur  rayonnante  i  et  il  agit  ensuite  lui- 
même  sur  les  corps  voisinât  Nous  avons  plusieurs  fois  cons- 
taté par  des  expériences  attentives  cette  influence  marquée 
de  la  présence  de  fair.  Coitime  l'emploi  des  mirôiirs  concaves 
complique  les  résultats  en  même  temps  qu'il  les  l'end  plus 
sensibles»  nous  avons  mesuré  l'action  directe  d'une  surface 
échauffée  sur  la  boule  d'un  thermoscope  qu'on  plaçait  à 
difiifrentes  distances^  On  a  apporté  un  soin  extrême  dans 
ces  observations  ^  et  l'on  a  reconnu  que  les  lois  qui  seraient 
observées  dans  les  espaces  vides  sont  notablement  altérées 
par  l'action  de  l'air  intermédiaire.  Ainsi  l'effet  produit  par 
une  surface  inclinée  se  rapproche  visiblement  de  celui  de  la 
projection  orthographique;  mais  il  y  a  toujours  une  différence 
très'sensible  entre  les  deux  résultats.  , 

Pour  rendre  plus  manifeste  cet  effet  de  l'interposition  de 
Tair,  on  avait  introduit  dans  une  enveloppé  conique  t  et  vers 
le  sommet  en  t'  (jig.  ii),  la  boule  d'un  thermoscope;  on  plaçait 
ensuite  ce  récipient  à  côté  et  au-dessus  d'une  surface  échauffêe 
r  v;  un  écran  ee  empêchait  les  rayons  sortis  de  f  v  dé  tomber 
directement  sur  la  surface  intérieure  du  récipient.  On  a  tou*- 
jours  remarqué  que  la  boule  du  thermoscope  s'échauffait  rapi- 
dement, et  il  a  été  facile  de  reconnaître  que  cela  provenait  de 
l'air  intermédiaire  m  mm,  qui»  étant  échauffé»  montait  dans 
-ie  récjpientà  Ainsi  tout  corps  exposé  dans  l'air  à  l'action 
/directe  d'une. surface,  échauffée  éprouve  en  même Jtémps  cdb 

Dd* 
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cfitftie  tna^sé  Aulde  qui  l'enviiH;Mn^cFe!to«ce&patts/<et  cet*eti^ 
abcewôire  est  ùne^pàrtiendtabie  de  l^elffet -principal.    ^ 

.Ces  mêmes  expériences  qui  avaient  pour  objet 'de  mesurer 
avec iiprécisiôii  inaction  directe  d'une  surface  échauffée  sur  la 
boule  du  tbei^moscDpe,  nous  ont'  donné'  iieii  d'examiner 
comment  ; iacoroîssenfient  de  la  dîstanqe,  en  augmentant  la 
quantiljé  d'aiii  i  imerpbsé ,  concourt  à  ia  diminution  de  fefièc 
produit  :  mais  irous^avoiis  obtenu  des  résultats,  sensiblement 
difFérehs  de  ceux  qui  am*aient  lieu  diaprés  la  règle  proposée 
par  M.  Lesiie,  et  qu'ii  a  conclue  de  quelques-unes'  de  ses  ob- 
servations sur  là  chaleur  réfléchie.  .  . 
;  Quant  à  Paction  des  rayons  solaires^  elle  doit,  à  plusieurs 
égards»  être  distinguée  de  celle  de  la ichàleur  obscure,  'Nous 
appelons  ainsi  celle  qui,  ne  pouvant- traverser  directement  Ie$ 
liqiujdes;  diaphane^,  -ne  rend  point  les  corps  visibles.  Pour 
iaiiie  connaître  là  nécessité  de  cette  distinctloni^  il  nous  suffira 
de  1  rapporter  1  expérience  suivante,  que  nous»  avons  faîte 
^récemment.  «  /^      !        ' 

iOn^a  pl^ôé  aii-devantde  la  boule  d'un  Uherinoscope  un 
]iiateaxi  de  ]^ce  transparente >  dune  épaisséûr^assez  consîdé- 
rabie;  on -a  ensuite '  approché  rapi(lement  au-devant  du 
plateau  une  plaque  de  fer  très*échauiFée^  liiais  non  lumineuse; 
on  n'a  t^rfiar^u^  aùcUn  mouvement  dans  lUi^ice  du  thermos- 
cope  {  la?  boule'  ét^it  garantie,  de  toute^  parts ,  de  Taccès  de 
faîr  éçhaufFé;eti  on  avait  pris  toutes  les  précautions  requises). 
OVî  a iënsuhe  retira  la  plaque  échauffée,  et  or^  la  remplacée 
par  >  la  flamme  d'une ^  bougie  ordinaire  :  aussitôt  l'indice  du 
thelTâdscbpe  s'est  mis  en  mouvement.  ^ On  a  répété  plusieurs 
fois  ides  épreuves  ,\et  lonin'à  pii  observer  quelque  mouvement 
dai^s  le  thor^oscope  qu'en  faisant  rôugii'4a  plaque  métallique. 
L'instrument  était  très^sensible ,  car  i'érendué  cp  lin  degré  octo- 
•gésîmàl  était  d'eîiviron  deux  pouces }. etûl^ était  aussi  tfès-mo*^ 
bile, c^^ri^ffdke ^commençait  à  mantherjohsqu'oiy 'présentait 
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ia  main  étendue  au-devant  de  la  bauie  à  quatre  ou  cinq  pieds 
de  distance. 

II  résulte  de  cette  expérience  et  de  plusieurs  autres  que 
la  chaleur  rayonnante ,  qui  ne  pénètre  point  directement  \es 
liquides  diaphanes ,  soit  parce  qu'elle  manque  de  vitesse /soit 
pour  toute  autre  cause ,  ne  se  comporte  point  dans  l'air  et 
dans  les  solides  transparens  comme  celle  qui  émane  des  foyers 
lumineux.  Il  faudra  donc  avoir  égard  à  cette  distinction  lors- 
qu'on entreprendra  de  déterminer  l'action  des  rayons  solaires 
sur  l'atmosphère  et  sur  les  eaux.  Ces  recherches  ne  peuvent 
être  fondées  que  sur  une  longue  série  d'observations.  Au  reste, 
elles  n'appartiennent  point  à  la  matière  que  nous  traitons 
aujourd'hui*  Il  faut  bien  remarquer  qu'en  soumettant  au  calcul 
la^  question  des  températures  terrestres  ^  nous  avons  écarté 
tout  ce  qu'il  pourrait  y  avoir  d'hypothétique  et  d'incertain  dans 
la.  mesure  de  l'eâfèt  des  rayons  solaires.  Enefièt^  on  peut  re^ 
garder  l'état  de  la  surface  du  globe  comme  donné  par  les'  ob- 
servations,  et  il  s'agit  ensuite  d'en  déduire  l'état  des  molé- 
cules 'intérieures.Cette  dernière  question  dépend  entièrement 
de  notre  théorie  du  moilvement  de  la  chaleur  dans  les  corps» 
solides. 

XIV. 

Comparaison  des  Résultats  de  la  Théorie  ayec  ceux  de  . 

diverses  Expériences. 

» 

I  o  I .  II  pous  reste  à  comparer  les.  résultats  que  fournit  l'ana- 
lyse avec  ceux  de  nos  propres  expériences.  Ces  observations 
ont  été  faites  avec  beaucoup  de  soin,  et  souvent  répétées. 
Le  nouveau  degi^é  de  |>riécisî6n  que  nous  sommes  parvenu* 
à  leur  donner,  nous  a  fait  reconnaître  une  cortformitéencoré 
plus  exacte  entre  Ig^  faits  et.  la  théorie.  Pour  établir  avec 
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ordre  cette  comparaison,  nous  avons  considéré»  dans  les 
diverses  questions  »  les  résultats  les  plus  remarquables  et 
qu'on  peut  constater  avec  précision.  Ainsi  »  la  théorie  faisant 
connaître  que  les  températures  fixes  de  divers  points  plaça 
à  distances  égales  sur  la  circonférence  de  Tarmille  forment 
une  série  récurrente  (art.  lo)»  nous  avons  cherché  à  vérifier 
ce  résultat  en  mesurant  les  températures  a,b,  c,d,ét  quatre 

points  consécutifs,  et  en  comparant  le  quotient  — r —  au 
quotient ,  qui  doit  être  le  même  que  le  précédent 

Il  n'est  pas  moins  facile  d'observer  i  pendant  le  refroidisse- 
ment de  Tarmilie  »  les  températures  A  et  A'  de  deux  points 
situés  aux  deux  extrémités  d'un  même  diamètre,  et  de  les 
comparer  aux  températures  B  et  B^  de  deux  autres  points 
situés  aux  extrémités  d'un  autre  diamètre.  Les  deux  sommes 
-^  -+-/i'  et  B  -^  B'  doivent  tendre  de  plus  en  plus  à  devenir 
et  à  demeurer  égales  pendant  la  durée  du  refroidissement 
(art.  37).  Il  faut  examiner  si  cette  relation,  donnée  par  la 
théorie,  se  manifeste  dans  les  expér?ences« 

On  a  vu  aussi  que  le  système  variable  des  températures  des 
différens  points  d'un  corps  donné  s'approche  continuellement 
d'un  état  régulier  et  final ,  dans  lequel  les  rapports  des  tem- 
pératures ne  changent  plus  avec  le  temps ,  chacune  d'elles 
décroissant  comme  l'ordonnée  d'une  môme  logarithmique 
dont  le  temps  est  l'abscisse.  II  s'agît  donc  d'observer  les 
températures  v,,  v^,  v^,  v^,  &c.  d'un  point  déterminé,  cor- 
respondantes aux  temps/,,  z^,  /j,  t^p  &c. ,  et  de  comparer  entre 
elles  les  quantités  JSirLZ^iTî. ,  [^-iy^-^o^v,  ^^^  ^^ 

reconnaître  si  ces  quantités  sont  ou  deviennent  sensiblement 
égales,  comme  la  théorie  le  suppose. 

£n  général ,  le  calcul  nous  apprenant  que  ia  chaleur  afiècte 
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toujours  dans  rintérieur  des  solides  une  disposition  régulière 
et  symétrique  >  ii  est  intéressant  de  rendre  ces  propriétés 
sensibles  par  l'expérience»  et  de  pouvoir  distinguer  à  quelque 
caractère  certain  si  lé  système  des  températures  est  entré  et 
persiste  dans  cet  état  régulier,  indépendant  de  réchauffement 
initial. 

Nous  n'avons  pas  eu  seulement  pour  but  dans  ces  expé- 
riences de  vérifier  les  résultats  remarquables  de  la  théorie; 
nous  les  avons  encore  choisies  telles  qu'on  pût  connaître 
pour  une  substance  (le  fer  )  les  trois  qualités  spécifiques 
qu'il  est  nécessaire  de  mesurer  pour  faire  l'application  des 
formules.  Ces  élémens  sont  la  conducibilité  propre,  la  condu^ 
cibUité  extérieure  et  la  capacité  spécifique  de  chaleur. 

La  première  expérience  a  été  faite  sur  un  anneau  de  fer 
poli ,  exposé  par  un  de  ses  points  è  l'action  d'une  chaleur 
constante.  On  a  placé  sur  trois  supports  de  bois  sec  un 
anneau  de  fer  poli  d'environ  un  pied  de  diamètre;  son  plan  est 
horizontal  ;. il  est  percé  de  six  trous,  comme  on  le  voit  dans  la 
^gure  12..  Les  trois  premiers  occupent  le  quart  de  la  circonfé* 
rence,  et  leur  distance  est  du  huitième  de  cette  circonférence; 
les  trois  autres  leur  sont  diamétralement  opposés  (1).  Les  trous 
116  pénètrent  point  jusqu'à  la  surface  inférieure,  mais  seule-» 
ment  au-delà  du*  milieu  de  l'épaisseur.  On  a  placé  dans  l'ar*- 
mille  divers  thermomètres,  en  sorte  qiie  le  centre  du  réservoir 
de  chacun  correspondit  au  milieu  de  l'épaisseur  ;  on  à  ensuite 
rempli  avec  du  mercure  les  trous  où  l'on  avait  mis  les  ther- 
momètres >  ceux  qui  restaient  et  qui  n'avaient  pas  de  ther- 
momètres ont  aussi  été  remplis  avec  du  mercure.  On  a 
échauffé  i'anmeau  en  plaçant  au-dessous  une  lampe  d'Argaxrt 


I     ■         . 

(1)  Le  ((iamctre  total  mf  est  o*"i34$';  icctîaméire  intérieur  n  r  est  o'",:fe93; 
Tépàissear  tnn  est  c^^ûiô;  la  hauteur  p  y; '0^,û40:  poo^chacan  dos  trous  le 
diamètre  est  ov/)!  4;  ;  ktki«teiBkr,  o^/>iya.  ' . 
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dont  on  pouvait  augmenter  ou  diminuer  la  flamme.   On 
observait  la  température  de  l'appartement  au  moyen  d'un 
thermomètre  libre  ;  l'air  était  tranquille  ;  on  tenait  échaufFée 
une  pièce  voisine  du  lieu  de  l'expérience,  et  l'on  entrouvrait, 
lorsqu'il  était  nécessaire»  la  porte  de  communication  avec 
cette  étuve.  On  est  parvenu  ainsi  à  retenir  dans  un  degré 
fixe  la  température  de  l'air.  Le  point  au-dçssous  duquel  on 
avait  mis  le  foyer  était  très -voisin  d'un  des  thermomètres 
placés  dans  l'ar mille,  et  l'on  réglait  continuellement  l'activité 
de  la  flamme ,  en  sorte  que  ce  thermomètre  marquait  un  degré 
fixe.  En  apportant  beaucoup  de  soin  dans  ces  expériences, 
on  est  parvenu ,  après  des  tentatives  réitérées  ,  à  entretenir 
dans  un  état  fixe,  pendant  plus  de  cinq  heures  consécutives, 
la  température  de  i'air  et  celle  du  thermomètre  voisin  du 
foyer.  Les  thermomètres  plus  éloignés  se  sont  élevés  succes- 
sivement ;  leur  mouvement  s'est  ralenti  de  plus  en  plus,  ensuite 
il  a  cessé.  Les  températures  ont  été  statîonnaires  pendant  un 
long  temps ,  et  alors  on  les  a  observées.  On  a  fait  plusieurs 
expériences  de  ce  genre,  e\n  variant  la  position  des  foyers, 
celle  des  thermomètres /et  Fétatdes  surfaces,  qui  étaient  très- 
polies,  ou  enduites,  ou  recouvertes  de  diverses  enveloppes. 
Quelquefois  on  a  exposé  l'anneau  à  l'action  constante  de 
plusieurs  foyers  appliqués  à  des  points  difTârens.  Dans  tous 
ces  cas,  on  observait  les  températures  stationnaires  A,  B ,  C 
de  trois  thermomètres  consécutifs ,  et ,  retranchant  la  tempé- 
rature commune  de  l'air,  on  comparait  les  trois  élèverons 

a,  b,  c,  afin  de  connaître  le  rapport  — r — .    Chaque  ex- 

périence  donnait.au  moins  une  valeur  de. ce  rapport,  et  Ton 
a  remarqué  en  effet  que  cette  valeur  était  constante  (  voir 
art.  ï  o  ) ,  et  qu'elle  ne  dépendait  ni  de  l'intensité  des  foyers , 
iiî  des  points  où  ils  étaient  placés.  Mais  ce  quotient  change 
avec  Tétat  des  surfaces,  et  il  varie  aussi  lorsque  la; distance  de 
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deux  thermomètres  consécutifs  devient  plus  grande.  £n 
désignant  par  4j  la  valeur  que  prend  ce  rapport  lorsque  là 
distance  de  deux  thermomètres  est  un  huitième  de.  la  circon- 
férence »^  et  par  r  la  valeur  qui  convient  à  une  distance  double» 
on  a  trouvé  par  la  théorie  la  relation  suivante  ^  =  |/" 


ce  qui  est  exactement  conforme  aux  observations  (  voy.  art.  i  o, 
et  ci-dessous  »  page  218). 

On  va. maintenant  rapporter  ies  résultats  numériques  des 
six  observations  qui  ont  été  faites  sans  que  Tétat  des  surfaces 
fût  changé,  i  .'^'Les  thermomètres  a,  b,  c,d,  étaient  placés  comme 
rindique  la  figure  ij.  Le  foyer  permanent  était  au-dessous 
du  point/ voisin  du  point  c;  le  thermomètre  c,  qui  était 
en  ce  dernier  point ,  a  marqué  constamment  p^^  y  à  l'échelle 
octogésimale ,  et  la  température  permanente  de  Tair  était  de 
1 7^  y.  II  s  est  écoulé  4^  ^4'  depuis  le  moment  où  Ton  a  posé 
le  foyer  jusqu'à  celui  où  Ion  a  mesuré  les  températures  sta- 
tionnaires  :  on  les  a  trouvées  alors  telles  qu  elles  sont  indiquées 
dans  la  .table  ci-jointe.  Les  points  o,  i,  2,  3,  4»  5»  ^i  7>  d^" 
signent  les  points  de  division  delà  circonférence,  partagée  en 
huit  parties  égales  ;  ^o,,  z^  »  2*>  Zj»  Z^»  Z$*  Z6f  Zy*  désignent 
les  quantités  dont  la  température  de  ces  points  surpasse  la 
température  de  l'air.  Le  point  c  correspond  au  point  o ,  et  l'on 
connaît  par  Texpériçuce  les -quatre  quantités  ^o»  ^^t  Z^*  ^4* 


de  l'air. 


Le  thermomètre 

marque 

Excès  de  la  température  c 

• 

point  sur  celle  de  Tair. 

€ 

PP'^T- 

2o  =  8i*ïf. 

h 

66^. 

2.  —  48''  T.  . 

d 

^<>^-h- 

l^  —  l^^W' 

a 

ii^' 

2^— •2<$«'-f. 

'7^- 


II    résulte  de  la  théorie  (  art^    lo  )  que   les   élévations 
2o»  Z^  »  Z*>  2j  »  ^4 1  Z|  >  Z^f  Zyf  forment  une  série  récurrente,  et 
Tome  V.  se 
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que  lé  quotient  -^ — —  est  un  nombre  constant  qui  ne  dé- 
pend que  de  la  nature  et  des  dimensions  de  Tanneau,  et  se 
trouverait  toujours  le  même ,  de  quelque  côté  qu'on  plaçât 
les*  foyers  de  chaleur  constante.  On  avait  pour  objet  de 
trouver  ce  quotient,  afin  de  le  comparer  à  celui  que  donne- 
raient d'autres  observations  :  on  n'avait  alors  que  quatre  ther- 
momètres que  l'on  pût  appliquer  à  l'armlile  ;  mais  on  pou- 
vait suppléer  au  nombre  des  thermomètres  en  variant  les  ob? 
servations. 

On  a  trouvé  — ^^  =  2,2683  ,   valeur  du  quotient 

cherché.  On  pouvait  d'abord  vérifier  ce  résultat  par  le  calcul 

suivant.  On  a  vu  que  le  quotient  — ^  serait  différent  si 

la  distance  de  deux  thermomètres  consécutifs ,  au  lieu  d'être 
égaie  au  huitième  de  la  circonférence,  était  égale  à  la  qua- 
trième partie  de  cette  circonférence.  On  suppose  qu'il  y  ait 
un  thermomètre  au  point  6,  et  l'on  désigne  par  Ze  l'élévation 
de  la  température  de  ce  point  au-dessus  de  celle  de  l'air. 

Soient    ^^"*"-^^   =:  ^  et   ^^"^^^.  =r/  il  est  facile  de  trouver 

r    (  vo^ez  art.  10)  entre  q  et  r  la  relation  suivante  : 


I  .  I 


^=r=é^H etr  =  a>* 

*  6» 


«* 


Éliminant  6^^  on  a  ::;=:^  )/r-f-  2  .  Ainsi  en  déterminant  r  on 
en  pourra  conclure  une  nomvelle  valeur  de  ^. 
Pour  trouver  r  on  aura  les  deux  équations 


î»"*"î<»       _-    ^    ^4.      Î4"*"2o 


r  et 


^4  Z6 

éiiminant^^,  qui  est  inconnue,  on  ar*  j^ — r  j.  =  24'+'Z' 
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On  peut  donc  obtenir  la  valeur  de  r  au  moyAi  de  Z<»9  Z^^Z^f 
comme  on  a  obtenu  celle  de  ^  au  moyen  de  j^,  jj»  Z4*  ^^ 
faisant  ce  calcul,  on  a  trouvé  r  =.  3,140;  et  de  Téquation 
^  =  />-+-  a,  on  a  conclu  ^  ==  2,2^73.  Cette  seconde  va- 
leur diffère  extrêmement  peu  de  la  première.  Au  reste,  il  est 
probable  que  cette  conformi^  résulte  en  partie  de  la  com- 
pensation fortuite  des  erreurs. 

On  a  fait  diverses  expériences  du  même  genre ,  en  variant 
la  position  des  ^atre  thermomètres.  Quelquefois  on  A  placé 
plusieurs  foyers ,  en  api|||trtant  la  plus  grande  attention  pour 
que  les  thermomètres  cfemeurassênt  stationnaires  ;  ce  à  quoi 
Ion  peut  toujours  parvenir.  On  a  changé  aussi  la  température 
dé  l'appartement ,  et  l'on  a  prolongé  la  dorée  de  Tétàt  fixe  éts 
températures.  Voici  les  résultats  qu'on  a  obtenus  : 

La  première  expérience  que  nous  venons  de  rapporter  a 
d  onné  deux  valeurs  de  ^;  savoir  :  ^nr  2,267,  et  ^  rr:  2,268. 

Une  seponde  expérience  a  donné  deux  valeurs 'de  f  ex- 
primées ainsi  :  ^  zn  2,2p,  et  ^  =:  2,28. 

Une  troisième  expérience  a  aussi  donné  deux  valeurs  de  ^, 
savoir  :  ^=:  2,32,  et  ^=  2,30. 

Une  quatrième ,  où  Ton  n'avait  employé  que  trois  ther- 
momètre!», a  donné  une  seule  valeur;  savoir  :  ^  rr:  2,184* 

Uoe  cinquième  expérience  a  doilné  deux  valeurs,  savoir: 
f  rr  2,2p,  et  ^  m  2,2p. 

Enfin  la  dernière  expérience,  que  nous  allons  rapporter,  A 
donné  deux  autres  vaietirs  de  ^ ,  savoir  :  ^  ±ii!f  2, 3  2 ,  et 
^  =  2,31. 

On  a  placé  quatre  thermomètres  aux  foiTiUa,h,c,J(fg.  1^) 
et  le  foyer  au-dessous  do  point//  réchauffement  a  duré  5^  ±\ 
Alors  on  a  observé  les  températures,  qui  étaient  totifes  station^ 
naires  depuis  environ  ^c^.  La  fable  suivante  rifdiqiie  ces 
températures  fixes. 

le* 


\ 
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Le  thermomètre  *    marque  Excès  de  la  température  dn     Températaie 

thermomètre  snr  celle  de  i'air.       de  Tatr. 


a 


d  5p*^,io.  40^7- 


8^33. 


Le  quotient  q  ou  — 7 —    est  2,320  ;   le  quotient  r  ou 
— -  est  3,335.  Et  si  Ton  calcule  une  seconde  vaieur  de  q 


,au  moyen  de  la  relation  q  =z  Yr^^-x,  on  trouve  ^=12,3098. 
Les  six«expériçnces  ont  donné  onze  valeurs  du  nombre  q , 
qui  peuvent  servir  à  déterminer  ce  nombre  très  -  exactement. 
L'erreur  sera  moindre  que  la  quatre-vingt-dixième  partie  de 
Ja  valeur  du  nombre ,  si  Ton  emploie  les  expériences  faites  en 
divers  temps  ;  et  si  Ton  ne  se  sert  que  des  expériences  faites  le 
même  jour,  Terreur  $ur  la  valeur  de  q  sera  beaucoup  moindre 
que  la  deux-centième  partie  de  cette  valeur.  On  peut  donc 

calculer  avec  précision  le  rapport  -r-  des  deux  conducibilités 

[vp^e^  art.  8  ). 

Nous  ferons  remarquer  que  la  valeur  numériqite  de  q, 
changeant  avec  l'état  des  surfaces  (art.  8  ),  a  dû.  subir  quelque 
altération  dans  notre  armille.  Les  premières  expériences  ont 
été  faites  en  1806  çt  les  dernières  en  1*81 1  :<dans  cet  inter- 
yaile  pn  entretenais  de  temps  à  autre  l'état  net  et  poli  de  la 
surface;  mais  on  n'a  pu  éviter  quelque  léger  ch^n^gemeot. 
C  est  pour  cela  quç  les  deux  valeurs  de  q  conclues  d'une  seule 
expérience  sont  en  général  plus  '  voisines  que  celles  qui- ont 
été  données  par  des  expériences  différentes., Au  reste,  on  ne 
pouvait  point  attendre  des  résultats  plus  conformes  entre  eux, 
soit  à  cause  des  erreurs  provenant  des  thermomètres ,  soit  à 
raison  des  circonstances  propres  à  l'expérience.  £n  eflèt,  les 
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résultats  théoriques  auxquels  nous  sommes  parvenus ,  sup- 
posçnt  que  Tair  est  déplacé  avec  une  vitesse  uniforme;  mais 
le  courant  d'air. qui  s'établit  près. de  la  surface  de  l'anneau»  et 
emporte  dans  le  sens  vertical  les  molécules  échauffées  devenues 
plus  légères  »  a  une  vitesse  moindre  dans  les  parties  dont  la 
température  est  moins  élevée.  Les  points  de  l'anneau  situés 
dans  une  même  section  perpendiculaire  à  l'axe  n'ont  point» 
comme  on  le  suppose,  une  égale  température.  La  différence, 
quelque  petite  qu'elle  soit,  influe  sur  les  valeurs  des  tempéra- 
tures fixes  ;  il  en  est  de  même  des  interruptions  qu'éprouve 
la  masse  de  l'anneau ,  à  raison  des  trous  qui  reçoivent  les 
thermomètres  et*  sont  remplis  de  mercure  ;  enfin  il  doit  s'écouler 
une  petite  quantité  de  chaleur  dans  les  supports.  Toutes  ces 
circonstances  doivent  altérer  les  résultats,  et  les  éloigner  de 
ceu»  que  donne  la  théorie.  On  voit  cependant  qu'elles  n'em- 
pêchent point  qu'on  n'obtienne  des  valeurs  très-voisines  des 
véritables. 

loié  On  a  observé  aussi  le  mouvement  de  la  chaleur  dans 
cette  même  armille  qui  a  servi  aux  expériences  précédentes.  Ce 
solide  avait  été  placé  sur  trpis  supports  de  .bojs  sec  ;  son  plan 
était  horizontal,  et  l'on  avait  mis  quatre  thermomètres  a ,  b , 
c,d (fig.  ij)  aux  points  désignés  par  ces  lettres  dans  la  figure; 
ensuite  on  avait  rempli  de  mercure  les  trous  a,b,  c,  d,  eiïts 
deux  autres  m  et  //,  qui  n'avaient  point  de  thermomètres.  Un 
cinquième  thermomètre  était  libre  et  servait  à  mesurer  la  tem- 
pérature du  lieu  de  l'expérience.  La  pièce  où  l'on  observait  était 
assez  vaste,  et  l'on  prenait  soin  de  ne  pas  agiter  l'air.  £lle 
communiquait  avec  une  seconde  pièce  échauffée,  et  l'on 
ouvrait,  lorsqu'il  était  nécessaire,  la  porte  de  communication, 
afin  d'obtenir  une  température  constante;  ce  qui  a  eu  lieu  en 
effet. 

Le  point  /  ayant  été  exposé  pendant  26'  environ    à  la 
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flamme  d'une  lampe  d'Argant»  les  thermomètres  c,  b,  d,  a, 
se  sont  élevés  successivement.  Après  z6^  écoulées»  on  ^ôté 
le  foyer,  et  dans  ce  moment ,  à  7^  3 1  ',  le  thermomètre  c  mar- 
quait 1:^7^7  environ,  et  les  autres  marquaient  exactement, 
savoir  : 

celui  de  la  chambre  désigné  par  /  1 8^  -7. 

A  7^  34'  k  thermomètre  c  était  descendu  à  1 1 1  ^ -j- environ  ; 
et  les  autres  thermomètres  marquaient  exactement,  savoir: 

*  57''f    ■ 

On  a  commencé  à  mesurer  les  températures  avec  le  plus 
grand  soin;  une  personne  observait  un  seul  thermomètre,  et* 
toutes  étaient  averties  au  même  instant  par  celle  qui  obser- 
vait le  temps  écoulé.  On  remarquait  aussitôt  la  position  du 
mercure  dans  le  thermomètre,  et  Ton  en  tenait  note. 

La  table  suivante  contient  ces  résultats. 
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L'expérience  a  été  terminée  à  i  o'^  28'  du  soir. 

Nous  avons  vu  (  art.  37)  que  la  loi  de  la  propagation  de 
la  chaleur  dans  une  armiile  devient  de  plus  en  plus  simple»  à 
mesure  que  le  refroidissement  s'opère ,  et  qu'après  un  certain 
temps  écoulé  la  chaleur  est  distribuée  symétriquement.  Dans 
ce  dernier  état,  qui  dure  jusqu'à  la  fin  du  refroidissement,  la 
circonférence  est  divisée  en  deux  parties  i  négalement  échauffées. 
Tous  lés  points  d'une  moitié  de  Tàrmille  ont  une  température 
supérieure  à  la  température  moyenne ,  et  tous  les  points  de 
la  moitié  opposée  ont  des  températures  inférieures  à  cette 
valeur  moyenne.  La  quantité*de  la  différence  est  représentée 
par  le  sinus  de  l'arc  compris  depuis  chaque  point  jusqu'à  l'ex- 
trémité du  diamètre  mené  par  le  point  qui  a  la  température 
moyenne.  On  avait  pour  but,  dans  l'expérience  précédente, 
de  connaître  le  moment  où  le  solide  commence  à  entrer  dans 
l'état  que  nous  venons  de  décrire.  Comme  la  température 
moyenne  équivaut,  dans  cet  état ,  à  lademi«*somme  des  tem- 
pératures de  deux  points  situés  aux  extrémités  d'un  même 
diamètre,  et  que  par  conséquent  cette  demi -somme  est  la 
même  pour  deux  points  quelconques,  pourvu  qu'ils  soient 
opposés ,  on  a  choisi  cette  propriété  comme  l'indice  de  la 
disposition  symétrique  qu'il  s'agit  de  rendre  sensible.  Tout 
se  réduit  donc  à  observer  pour  le  même  instant  la  valeur 
de  la  différence  de  la  demi-somme  des  températures  a^c, 
et  la  demi-somme  des  températures  A  -H  ^^  et  à  examiner  au 
moyen  des  résultats  précédens  s'il  arrive ,  après  -  un  certain 
temps,  que  ces  températures  deviennent  et  demeiurent  égales. 
Or  les  résultats  des  expériences  sont  à  cet  égard  très-remar- 
quables, et  ne  laissent  aucun  doute  sur  cette  distribution  ré- 
gulière de  la  chaleur.  ,      ^ 

En  effet,  lorsqu'on  a  éloigné  le  foyer  à  7^  3  i',  la  demi- 
somme    —  (  û  -+•  f  )  valait  environ  76^  y ,  et  la  demi- 
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somme  —{b-hii)  valait  45  f-  ^^^  ^^^^  quantités,  loin 
d'être  égaies,  différaient  de  30^  f.  A  7^  34'  la  demi-somme 

—  (/2-+-r]rvaIaîtenviron (i 8^ -j-,  et ia demi-somme —  {b^+'d) 

valait  environ  47^  i"  •  ainsi  la  différence  était  encore  de  21**. 
En  continuant  jusqu'à  la  fin  de lexpérience cette  comparaison 
des  deux  demi-sommes,  il  est  facile  de  jugerai  elles  tendent  à 
devenir  égales,  et  restent  sensiblement  dans  cet  état  d'égalité; 
ou  si ,  au  contraire ,  elles  peuvent  se  séparer ,  et  donner  des 
différences  croissantes  de  signe  opposé. 

On   a  marqué  dans  la  table,   pour  chaque   valeur    du 
temps  écoulé,  la  valeur  correspondante  de  la  demi-somme 

—  {a  -+•  cj,  celle  de  la  demi-somme  -7-  (i  -h  ^),  et  la 

différence  des  deux  valeurs.  On  voit  par  cette  table  que  la 
différence  des  demi-sommes,  qui  était  d'abord  30^  66,  a.  été 
réduite  en  3'  à  21^;  elle  est  devenue  p^  pendant  les  5' 
suivantes ,  et  elle  a  ensuite  continué  à  décroître  :  mais  elle  n'a 
pu  acquérir  aucune  valeur  négative  de  quelque  étendue.  Cette 
différence  des.  demi^sommes  a  passé  en  26'  de  la  valeur  de 
3  o^  à  celle  d'un  djsmi-degré  environ  ;  elle  a  conservé  des 
valeurs  très*petites,  qui  se  sont  abaissées  successivement  au- 
dessous  d'un  tiers  et  d'un  cinquième  de  degré.  Il  faut  ajouter 
que  les  valeurs  apparentes  de  cette  différence  résultent  en 
majeure  partie  des  erreurs  pcesque  inévitables  des  instrumens 
et  des  observations.  D'ailleurs  on  a  fait  l'expérience  dans  l'air 
tranquille ,  au  lieu  de  déterminer  un  courant  d'air  d'une  vitesse 
uniforme;  il  était  facile  de  prévoir  que  l'omission  de  cette 
condition  n'aurait  point  une  influence  considérable  sur  les 
résultats. 

On  a  souvent  répété  des  expériences  de  ce  genre ,  en  faisant 
varier  toutes  les  circonstances,  ou  successivement,  ou  ensemble. 

Tome  V.  F  f 
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On  a  plusieurs  fois  employé  six  thermomètres  dont  trois  étaient 
opposés  à  trois  autres;  alors  on  a  comparé  (es  trois  demi- 
sommes,  et  Ton  a  toujours  reconnu  qu'elles  tendaient  rapide- 
ment à  devenir  égaies»  et  qu'ensuite  eiies  demeuraient  dans 
cet  état  pendant  toute  la  durée  de  l'expérience.  On  a  échauffé 
l'anneau  au  moyen  de  deux  foyers,  et  d^autres  fois  on  a  trans- 
porté le  foyer  en  divers  endroits ,  afin  d'occasionner  le  plus 
d^inégajité  possible  dails  la  distribution  de  la  chaleur.  Enfin 
on  a  fait  concourir  le  frottement  à  la  production  de  la  chaleur; 
et,  de  quelque  manière  que  l'anneau  ait  été  échauffé,  on  a 
toujours  observé  que  les  demi-sommes  convergent  rapidement 
vers  une  valeur  commune ,  en  sorte  qu'on  a  reconnu  par  le 
fait  l'impossibilité  d'obtenir  un  résultat  différent  de  celui  que 
i*analyse  nous  a  fait  connaître.  Au  reste ,  l'observation  de  ces 
faits  n'ajoute  rien  à  la  certitude  des  conséquences  théoriques  : 
elles  dérivent  nécessairement  du  principe  de  la  communica- 
tion de  la  chaleur  ;  elles  ont  toute  l'exactitude  de  ce  principe, 
et  seraient  assujetties  aux  mêmes  corrections,  si  des  expé- 
riences ultérieures  en  faisaient  connaître  la  nécessité. 

0 

103.  On  a  exposé  pendant  30'  environ  à  l'action  d'un 
foyer  de  chaleur  une  masse  de  fer  de  forme  sphërique,  et 
dont  la  surface  avait  été  polie  avec  le  plus  grand  soin  :  le 
diamètre  de  la  sphère  est  d'environ  4  pouces  (i)  ;  un  thermo- 
mètre exactement  construit  pénétrait  au-delà  du  centre  de  la 
sphère  ;  le  trou  cylindrique  qui  recevait  ce  thermomètre  était 
rempli  de  mercure. 

L'expérience  avait  lieu  dans  l'air  tranquille,  au  milieu  dune 
pièce  assez  vaste ,  entretenue  à  une  température  constante. 


(  I  )  Le  diaméti-e  de  la  sjyhère  est  de  o"' ,  1 1 06  ;  le  diamètre  du  trou  cylindrique 
est  de  o*" ,01 5  ;  la  profondeur  de  ce  trou  est  de  0*^,080  ;  le  poids  du  solide,  sans 
celui  du  mercure,  est  de  J3io«%7. 
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Le  thermomètre  libre  qui  indiquait  la  température  de  Fair 
marquait  1 2^  -y,  . 

La  température  de  la  sphère  s'est  élevée  au-delà  de  100^ 
(division  octogésimale )•  Alors  on  la  séparée  du  foyer  et  on 
l'a  exposée  •  isolément  à  Tair;  elle  était  suspendue  par  deux 
cordons  de  soie ,  qui  passaient  dans  deux  anneaux  extrême-* 
ment  petits  dxés  à  la  surface.  On  a  essuyé  la  surface,  afin  de 
faire  disparaître  les  taches  que  la  flamme  aurait  pu  laisser. 
Le  thermomètre  s'est  abaissé  successivement.  La  table  sui- 
vante donne*,  i.**  les  valeurs  du  temps,  2.**  les  élévations  cor- 
respondantes du  thermomètre  de  la  sphère  depuis  63^  jusqu'à 
43   ,  3.*^  les  élévations  du  thermomètre  libre. 

Valeurs  DifFérence     Valeur  de  z,  tem-  Valeur  de  a,  tem-  Valeur  de  y,  éleva-  Valeur  de  a  dans 

du  temps  /.  des  temps.  pérature  de  la      pérature  de  la     tion  au-dessus  de         Técpiation 

sphère.'  chambre.  la  température  de       jf^^Aa', 

Le  thermomètre    Le  thermomètre     Taîr. 
marque  marque 

Sh  4i'.  6^^.  la*'  i.         50,5. 

B^  58'  i.  jS*».  i2<»  i.        45,5. 

2o\  0,pp4^^* 

9^     18'    i.  ^f.  12«J    f.  40,5. 

22'   -J-.  0,9941^' 

9^  40'  i.        ^  48'^.  i2«»  4.        35,5. 

10^     7'  f  43^'  i^^  T.         3<>»5- 

£n  résolvant  la  question  de  la  propagation  de  la  chaleur 
dans  une  sphère,  nous  avons  remarqué  que  les  températures 
se  rapprochent  continuellement  du  système  durable  dans 
iequei  elles  décroissent  en  même  temps ,  sans  que  leurs  rap- 
ports soient  changés  (art.  45  ^47)-  Alors  ces  températures 
varient  depuis  le  centre  jusqu'à  la  âur&ce ,  de  même  que  le 
rapport  du  sinus  à  Tare  varie  depuis  une  extrémitéde  la  demi- 
circonférence  jusqu'à  l'extrémité  d'un  certain  arc  moindre  que 

Ff* 
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cette  demî-cîrconférence.  Chacune  des  températures  en  par- 
ticulier, et  par  conséquent  la  température  moyenne,  décroît 
comme  l'ordonnée  d'une  logarithmique  dont  le  temps  est  labs- 
cisse.  On  peut  reconnaître,  au  moyen  de  robservation ,  le  mo- 
ment où  cette  distribution  régulière  de  la  chaleur  est  établie. 
En  effet,  il  suffît  d'examiner  si  le  mouvement  du  thermo- 
mètre peut  être  représenté  par  une  logarithmique  ;  car  cette 
dernière  propriété  n'appartient  qu'à  l'état  régulier  dont  il  s'agit 
Soient  j,  et  j^  deux  températures  indiquées  par  le  thermo- 
mètre de  la  sphère  et  correspondantes  aux  temps  /,  eit^] 
soient  a  la  température  constante  de  l'air,  et^  l'élévation  i—a^ 
Si  la  valeur  dey  est  donnée  par  l'équation  ^  =  ^4  a/,  A  étant 
une  quantité  constante  et  et  une  fraction,  on  aura;^,i:=/4«t'' 

eiy^-zziA  dJ^  :  d'où  l'on  tire  logoLzz:     ^^^'~  ^^^^  .  En  pre- 

nant  les  deux  températures  (^3^  et  58''  qui  donnent  50,5  et 
4 5» 5  pour  les  deux  valeurs^,  et/^,  on  trouve  pour  la  frac- 
tion CL,  o,9p4o<5. 

Si  l'on  fait  le  même  calcul  pour  l'intervalle  suivant,  c'est- 
à-dire  en  prenant;',  =:45i5i;'i=4o»5»  ^t  ^*  —  f,  =  2o',  on 
trouve  une  seconde  valeur  de  et.  Le  troisième  interv^le  donne 
ctirr  Oy^^^\6\\e  quatrième,  ûtz=:  o,pp4^^-*Oi^  ^  rapporté 
dans  la  table  précédente  ces  diffiérentes  valeurs  de  a. 

On  voit  par  ces  résultats  que  si  l'on  considère  deux  élé- 
vations consécutives,  par  exemple  50^  -f  et  45^  t»  comme 
les  deux  termes  extrêmes  d'une  progression  géométrique,  et  que 
l'on  insère  entre  eux  un  nombre  de  moyens  proportionnels 
géométriques  égal  au  nombre  de  minutes  écoulées  moins  un, 
on  trouve  pour  la  raison  de  la  progression  une  fraction  (t 
qui  diffère  très -peu  de  celle  qu'on  aurait  trouvée  pour  l'in- 
tervalle suivant,  formé  des  élévations  45^  t  ^^  4^^  t*  ^^ 
mouvement  du  thermomètre  peut  donc  sensiblement  être 
représenté  par  une  courbe  logarithmique.  En  effet,  si  Ion 
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suppose dsnsréquation;f==-^.<t^4==5o4o^etou=ro,5?54 1  5, 
on  aura  les  valeurs  suivantes ,  qui  diffèrent  très-peu  de  celles 
que  Ton  a  observées. 

V'aiears  observées. .  Valeurs  déduites  de  l'équation.     Différences. 
50,5.  50,406.  ./  0,0p4' 

45,5.  45*»5oo-  0,000. 

40,5.  4^^4^6.  0,034. 

35,5.  35»5<^o-  0,000. 

30,5.  30^35^-  0,148. 

Le  refroidissement  depuis  6j^  jusqu  à  43*^^  ^^^^é  plus  de 
86',  et  dans  cet  intervalle  le  mouvement  du  thermomètre  est 
exprimé  par  Téquation  ^  =: -^  et',  à  moins  dun  sixième  de 
degré  près ,  erreur  qui  n'est  pas  la  deuxrcentième  partie  de  la  ^ 

température,  observée. 

Au  reste  ?  il  y  a  diverses  circonstances  qui  troublent  ici  le 
mouvement  de  la  chaleur. et  doivent  altérer  un  peu  l'exacti- 
tude des  résultats.  La  partie  de  la  masse  qui  est  formée  du 
mercure  et  du  thermomètre  est  dans  un  état  J^ien  différent 
dexelui<]ue  la  théorie  considère,  et  le  thermomètre  n'indique 
pas  exactement  la  température  moyenne  du  solide  ;  mais  la 
cause  qui  influe  le  plus  sur  les  résijltats ,  est  la  diminution 
continuelle  de  la  vitesse  de  l'air.  Ses  molécules  qui  s'échauffent 
à  la  surface  de  la  sphère  sont  emportées  vers  le  haut  par  un 
courant  dont  la  vitesse  se  ralentit  à  mesure  que  k  corps 
devient  plus  froid.  Or  il  y  a  une  partie  de  la  chaleur  perdue^ 
par  la  surface  qui  dépend  de  la  vitesse  du  courant;  par  con- 
séquent le  refroidissement  devient  moins  prompt,  et  là  frac- 
tion fit  par  laquelle  on  doit  multiplier  la  température  pour 
connaître  ce  qu'elle  devient  a^rès. une  minute,  acquiertn^I^s 
valeurs  de  plus  en.  plus  grandes.  Cet  effet  s'est  nianîfesté  d^ns 
toutes  nos  observations;  mais  il  est  peu  s^n^iblq  dans  c?i|ç- 
ci,  parce  que  l'on  s'est  borné  à  un  intervalle  dé  20^.  La  loi 
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du  re/roidissement  dans  un  air  tranquille  diffère  dotic  un  peu 
de  celle  qu'on  observerait  si  le  corps  était  exposé  à  un  courant 
d  air  invariable.  Il  serait  facile  de  déterminer  cette  première 
loi  avec  une  approximation  suffisante,  et  Ton  en  conclurait 
les  différences  qui  existent  entre  les  résultats  de  la  première 
hypothèse  et  ceux  de  la  seconde;  mais  nous  ne  nous  sommes 
point  proposé  de  traiter  cette  question,  qui  se  rapporte  à  la 
propagation  de  la  chaleur  dans  les  fluides. 

Indépendamment  de  l'expérience  précédente ,  on  en  a  fait 
plusieurs  du  même  genre  sur  des  sphères  de  diverses  dimen- 
sions. Lorsqu'on  à  commencé  ces  observations,  on  prenait 
soin  d'échauffer  les  solides  uniformément,  en  les  retenant 
dans  un  bain  de  mercure  entretenu  à  une  température  perma- 
nente. Après  que  l'immersion  avait  duré  un  temps  assez  consi- 
dérable ,  et  que  le  thermomètre  plongé  dans  la  masse  indi- 
quait constamment  la  température  requise,  On  retirait  ce 
solide,  et  on  le  suspendait  au  milieu  de  l'air  plus  froid,  afin 
d'observer  les  abaîssemens  successifs  du  thermomètre*  On  a 
toujours  remarqué  que  la  valeur  de  la  fraction  ce  augmente , 
quoique  très-lentement,  à  mesure  que  la  durée  du  refroidisse- 
ment augmente.  Cette  valeur  peut  être  regardée  comme 
constante,  lorsque  la  41^enpe  des  deux  températures  ex- 
trêmes n'est  pas  considérable.  On  a  plusieurs  fois ,  dans  nos 
expériences  ,  observé  les  abaissemens  du  thermomètre  de 
degré  en  degré,  depuis  loo^  jusqu'à  12^  ou^  i  5^.  On  est 
parvenu  dans  tous  les  cas  à  des  résultats  semblables  à  ceux 
que  l'on  vient  d'exposer.  On  a  enfoncé  les  sphères  dans  un 
liquide  entretfenu  à  une  température  constante,  ou  on  les  a 
entourées  de  sable  ou  de  limaillei  continuellement  échaufi^. 
On  a  placé  au-dessous  une  lampe  allumée  que  l'on  retirait 
ensuite.  On  n'a  point  remarqué  dans  les  résultats  de  diffé- 
tévice  qui  pût  être  attribuée  à  la  manière  dont  le  soiidç  avait 
été  échauffé.  H  paraît  que  la  diâùsion  de  la  chaleur  dans  la 
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masse  sVpère  assçz  facilement,  çt  que,  dans  une  sphère  de 
dimensions  médiocres,  les  températures  arrivent  bientôt  à  cet 
état  où  elles  sont  représentées  par  les  quotiens  du  sinus  par 
1  arc.  On  peut  dans  ces  expériences ,  et  sans  craindre  d  al- 
térer la  précision  des  résultats,  suspendre  les  corps  dans  l'air, 
et  les  échauffer  au  moyen  d'une  ou  de  plusiers  lampes  d'Ar- 
gant;  on  retire  ensuite  les  foyers i  et  Ion  attend  que  le  refroi- 
dissement ait  duré  quelque  temps  avant  4  observer  les  abais- 
semens  du  thermomètre.  Nous  avons  fait  aussi  d'autres  expé- 
riences afin  de  connaître  les  effets  de  la  chaleur  dans  des 
solides  de  diverses  formes  et  dîîpensîoos,  4^ns  différens  li- 
quides, dans  les  fluides  élastiques  çt  dans  fes  vides  :  mais  ces 
observations  sont  imparfaites  et  mériteraienf  peu  l'attention 
dm  lecteur;  elles  n'ont  point  d'ailleurs  un  rapport  direct  avec 
la  matière  que  nous  avons  traitée  dgns  ces  ménioires.  On  rap- 
portera seulement  deu>(  observations  faitçis  ^vec  beaucoup  de 
soin  sur  une.  sphère  et  sur  Mn  çuhe^  dp  fer, 

r  -        •  -      ' 

1 04.  On  a  placé  dans  Taîr,  enitretenu  à  une  température 
constante»  une  sphère  solide  de  fer  d'environ  deux  pouces  de 
diartiètre  (1);  la  sur^ce  était  parfaitemjânt  polie,  et  l'on  y 
avait  fixé.detux  anneaux  très^petifs,  où  l'on  p9.ssait  deux  cor- 
don^ destinés  à  suspendre  (a  ipasse*.  I^a  sphère  est  percée  d'un 
trou  cylindrique  loù  l'on  mettait  un  thermomètre.  Le  centre 
du  réservoir  coïncide  avec  le  centre  4?  la  sphère,  et  l'on  rem- 
plissait, ie  Uou  avec  du  ipercure.  On  V  placé  sous  la  sphère 
«ne  I»mpe .allumée.  Le  thermomètre  s'est  élevé  à  plus  de  103^; 
on  a  retira  Je  foyer ,  et  l'on  a  observé ,  çssez  long- temps  après, 
ies  tempé/atyres  sujva.ntes  : 


mmim 


(i)  Ifi  4iAx?^ti^  4e  la  sphère  est  de  o™,0552;  le  diamètre  du  proç,  cylindrijjue 
esi  4^  o'",oi  j  ^  la  profondeur  de  ce  trou  e9t  de  9°',Q3.8>  Iç  f9iàiS  (jlç  la  splière, 
sans  celui  du  mercure,  est  de  6^'}^%j, 
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À  6^')4'  ié  thei'nionièffè  â  |iâîisé^â.  .  ;  .  .m^*:      -   - 
A  7^7'4tt'''fc^Aerrabhiètréa  jiiasséà.  .  .'I^^.'-*  '  ^ 
L  expérience  a  eu  lieu  dans  Tair  tranquille.  Un  poêle  êébtA^Éèât 
une  pièce  voisine,  et  Ion  entrouvrait,  s*il  était  nécessaire,  fa 
porte  de  communication,  nûrx  de* maintenir  là  températiire  de 
rapparteitient ,  qui  ét&ît  de  11^  i^-  ' 

On  a  exposé  de'  la  mêhie  matilèfe  à  factîbrt  îfti  foyeif ,  et 
dans  dés  circonstances  semblables ,  unie  masse  ciibliCjtie  de  fer 
dont  la  surface  avait  été  exactement  polie;  le  côté  ia  tube 
est  d  environ  deux  pouces  (i).  Lé  thetnnfômètre  dont  on  s'est 
servi  pour  la  sphère  a  été  placé  dans  le  cube,  au  tnifjeù  du 
trou  cylindrique  qui  pénétrait  un  peu  au-delà  du  ^centre  et 
que  f on  a  rempli  avec  du  mercure;  le  thermbmèti'^  sW  élevé 
à  80*  (  urie  plus  grande  élévation  ne  cliangeï'aît  pas  ies' résul- 
tats). Alors  on  a  éloigné  le' foyer,  et  Ton  a  obse«ré,  quelque 
temps  après,  lés  températures  suivantes  : 

A  8^  17'  3  6"  te  thermomètre  a  passé  à".  .  .  (fj**.  ' 
A  8^  5^'  40"  Ï6  thermomètre  a  passé  à.  .  .  43"^- 
Le  thermomètre  placé  dans  lair  marquait!  1^  f. 
Ainsi  la  température  s'est  abaissée  de  6y'k  43    en  33  ^6 
pour  la  sphère ,  et  de  éj"^  à  43^  en  3^'  4'  p^^^  ^^  cube,  dbîit 
le  côté  est  sensiblement  égal  au  diamètre  de  la  spfôre. 

En  comparant  ces  jésultafé,  il  est  néciesisaîre  de  remarquer, 
comme  ou  l'a  fait '  précédéhiment  { art.  i  o  ï  ) ,  que  jilîjifedii' 
circonstances  concourent  à  en  altérerTexactîtude.  il^fi&ié  ofe- 
server  sur-tout  que  la  partie  du  solide  qui  est  fofméè  de  rtîér- 
êure,  se  trouve  dans  un  état  très  -  différent  de  celui  cjue  là 
théorie  suppose  ;  et  les  dimensions  des  trous  cylindriques  sont 

telles  dans  lès  clîfférens  solides,  que  la  cause  précédente  a 

<»    '  .  *      .  -  *        I*   -  '.    ' 

■    ■    '  l'i    ■  ■  iTi    >i     ■      'yi'i  II    i         ■   n  I  ?■  I  I  :  !■■  I  j  nT  ii>>,  Il       '^  »H|  ^ii  atri  .T  ■      I       ttm   k»    é^pm 

(i)  Lé  côté  du  cubé'est  dé  0^,05535  »  ^^  diamètre  rfdtroti  cj^linârfque  cèt^ft 
o'nyOi  5  ;  laftofcmdaur'de.ce  trou  est  de  0*^,042;  le  poids  dutcoDey  aaiv  çehsi  da 
mercure,  est  de  124 5*^  *         * 
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d'autant  plus  d  effet  que  les  corps  ont  de  moindres  dimensions  : 
cette  cause  tend  à  augmeiiter  le  rapport  des  durées  du  refroi- 
dissement. 

105.  Nous  terminons  ici  toutes  nos  recherches  sur  la  pro- 
pagation de  la  chaleur  dans  les  corps  solides.  La  table  placée 
à  la  fin  de  cet  ouvrage  indique  i  ensemble  et  les  résultats  gé- 
néraux de  notre  théorie.  Aucun  ne  nous  parait  plus  remar- 
quable que  cette  déposition  régulière  que  la  chaleur  affecte 
toujours  dans  l'intérieur  des  solides ,  et  que  l'analyse  mathé- 
matique,  devançant  toutes  les  observations,  nous  fait  con- 
naître aujourd'hui.  Potrr  représenter  généralement  cet  effet , 
il  faut  concevoir  que  tous  les  points  d'un  corps  d'une  figure 
donnée,  par  exemple  d'une  sphère  ou  d'un  cube,  ont  d'abord 
reçu  des  températures  différentes,  qui  diminuent  toutes  en 
même  temps,  lorsque  le  corps  est  placé  dans  un  milieu  plus 
froid.  Or  le  système  des  températures  ini(iales  peut  être  tçl, 
que  les  rapports  établis  primitivement  entre  elles  se  conservent 
sans  aucune  altération  pendant  toute  la  durée  du  refroidisse- 
ment. Cet  état  singulier,  qui  jouit  de  la  propriété  de  subsister 
lorsqu'il  est  formé,  peut  être  comparé  à  la  figure  que  prend 
une  corde  sonore  lorsqu'elle  fait  entendre  le  son  principal.  Le 
même  état  est  susceptible  aussi  de  diverses  formes,  analogues 
à  celles  qui  lépondent  dans  la  corde  élastique  aux  sons  subor- 
donnés* Il  y  a  donc  pour  chaque  solide  une  infinité  de  modes 
simples  suivant  lesquels  la  chaleur  peut  se  propager  et  se 
dissiper,  sans  que  la  loi  de  la  distribution  initiale  éprouve 
aucun  changement.  Si  Ton  forniait  dans  le  solide  un  seul  de 
ces  états  simples,  toutes  les  températures  s'abaisseraient  en 
même  temps ,  en  conservant  leurs  premiers  rapports ,  et  cha- 
cune d'elles  diminuerait  comme  l'ordonnée  d'une  même  loga» 
rithmique,  le  temps  étant  pris  pour  abscisse* 

De  quelque  manière  que  les  différens  .points  d'un  corps 

Tome  V.  cg 
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aient  été  échauôJfs ,  le  système  initial  et  arbitraire  des  tempé- 
ratures se  décompose  en  plusieurs  états  simples  et  durables, 
pareils  à  ceux  que  nous  venons  de  décrire.  Chaam  de  ces 
états  subsiste  indépendamment  de  tous  les  autres»  et  n'éprouve 
d'autres  changemens  que  ceux  qu'il  éprouverait  s'il  était  seul. 
La  décomposition  dont  ii  s'agit  n'est  point  un  résultat  pure- 
ment rationnel  et  analytique ,  elle  a  iieu  eiîectivement  et  ré- 
sulte des  propriétés  physiques  de  la  chaleur.  En  effet ,  la 
vitesse  avec  laquelle  les  t^empératures  décroissent  dans  chacun 
des  systèmes  simples  n'est  pas  la  même  pour  les  difî^rens 
systèmes  ;  elle  est  extrêmement  grande  pour  les  états  subor- 
donnés. Il  arrive  de  là  que  ces  derniers  états  n'ont  une  in- 
fluence sensible  que  pendant  un  certain  intepralle  de  temps: 
ils  finissent  en  quelque  sorte  par  disparaître,  et  s'effacent  pour 
ne  laisser  subsister  visiblement  que  l'état  principal  On  en  tire 
cette  conséquence,  que,  de  quelque  manière  que  la  chaleur 
initiale  ait  été  répartie  entre  les  points  du  solide,  elle  ne  tarde 
point  à  se  distribuer  d'elle-même  suivant  un  ordre  constant. 
Le  système  des  températures  passe  dans  tous  les  cas  possibles 
à  un  même  état  déterminé  par  la  figure  du  solide  et  indé- 
pendant du  système  initial  :  on  peut  connaître  par  l'observa- 
tion le  moment  où  cet  état  principal  est  fi>rmé;  car,  lorsqu'il 
H  lieu,  la  température  d'un  point  quelconque  décroit  comme 
les  puissances  successives  d'une  même  fi*action.  Il  suffit  donc 
de  mesurer  la  température  variable  d'un  point  du  solide ,  afin 
de  distinguer  le  moment  où  la  loi  précédente  commence  d'être 
observée. 

La  propriété  que  la  chaleur  a  d'affecter  dans  les  solides 
une  distribution  régulière  indépendante  des  causes  extérieures, 
se  manifesté  encore  lorsque  les  températures  sont  devenues 
permanentes.  Ainsi,  lorsqu'un  cylindre  ou  un  prisme  métal- 
lique d'une  longueur  considérable  est  exposé  par  une  extré- 
mité à  l'action  durable  et  uniforme  d\m  foyer  de  chaleur. 
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cha^que  point  du  solide  ajcquiert  une  température  fixe.  La  loi 
suivant  iaqueUe  ia  châL^ur  se  distribue  est  d'autant  plus  simple 
que  les  points  observés  sont  plus  éloignés  de  lextrémité 
éçhauâee.  L'état  du  solide ,  dans  la  partie  qui  est  soumise  à 
rinfluençe  prochaine  du  foyer,  se  compose  de  plusieurs  états 
particuliers  dont  chacun  peut  subsister  indépendamment  des 
autres;  mais  les  températures  prises  à  une  certaine  distance  de 
Torigine  jusqu'à  lextrémité  opposée  ne  forment  pius  qu'un 
système  unique  et  principal,  qui  serait  encore  le  même  si 
1  on  changeait  d'une  manière  quelconque  l'action  permanente 
du  foyer- 

Les  phénomènes  dynamiques  présentent  aussi  des  propriétés 
analogues»  telles  que  Tisochronisme  des  dernières  oscil|atix)ns 
ou  la  résonnance  multiple  des  corps  sonores.  Ces  résultats , 
que  des  expériences  journalières  avaient  rendus  manifestes  , 
ont  été  ensuite  expliqués  par  1^  calcul.  Ceux  qui  dépendent 
du,  mouvement  de  la  chaleur  ne  peuvent  être  contâtes  que 
par  des  observations  plus  attentives  ;  mais  l'analyse  mathé- 
matique ,  empruntant  la  connaissance  d'un  petit  nombre  de 
faits  généraux,  supplée  à  nos  sens  et  nous  rend  en  quelque 
sorte  témoins  de  tous  les  changeméns  qui  s'accomplissent 
dans  l'intérieur  des  corps.  Elle  nous  dévoile  cette  composi- 
tion harmonique  des  mouvemens  simples  auxquels  la  chaleur 
est  assujettie,  soit  qu'elle  se  propage  uniformément  pour  en- 
tretenir des  températures  fixes ,  soit  qu'elle  tende  et  se  dispose 
par  degrés  insensibles  à  ce  dernier  état. 

Des  observations  plus  précises  et  plus  variées  feront  con- 
naître par  la  suite  si  les  effets  de  la  chaleur  sont  modifiés  par 
des  causes  que  Ion  n'a  point  aperçues  jusqu'ici,  et  la  théorie 
acquerra  une  nouvelle  perfection  par  la  comparaison  conti- 
nuelle de  ses  résultats  avec  ceux  des  expériences^  elle  expli- 
quera des  phénomènes  împortans  que  l'on  ne  pouvait  point 
encore  soumettre  au  calcul;  elle  apprendra  à  déterminer  les 

Gg* 
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effets  variables  des  rayons  solaires ,  les  changemens  que  subit 
la  température  dans  l'intérieur  du  globe  terrestre,  aux  som- 
mités des  mdntâghes,  à  différentes  distancer  de  Téquateur,  et 
les  grands  mouvemens  que  les  variations  de  la  chaleur  occa- 
sionnent dans  l'océan  et  dans  Tatmosphère  ;  elle  servira  à 
mesurer  la  conducibilité  intérieure  ou  extérieure  des  difFérens 
corps  et  leur  capacité  de  chaleur ,  à  distinguer  toutes  les 
causes  qui  modifient  l'émission  de  la  chaleur  à  la  surface  des 
solides  et  à  perfectionner  les  instrumens  thermométriques. 
Cette  théorie  excitera  dans  tous  les  temps  l'attention  des 
géomètres,  elle  les  intéressera  par  les  difficultés  d'analyse 
qu'elle  présente  et  par  la  grandeur  et  l'utilité  qui  lui  sont 
propres.  Aucun  sujet  n'a  des  rapports  plus  étendus  avec  l'étude 
de  la  nature  et  les  progrès  de  l'industrie  ;  car  l'action  de  la 
chaleur  est  toujours  présente  ,  elle  pénètre  les  corps  et  les 
espaces,  elle  influe  sur  les  procédés  de  tous  les  arts  et  con- 
court à  tous  les  phénomènes  de  l'univers. 


TABLE  DES  M 

CONTENUES    DANS    LA    SUITE   DU    MÉMOIRE    INTITULE  : 

-   1 

.  THÉORIE 
DU  MOUVEMENT  DE  LA  CHALEUR  . 

>  * 

DANS  LES  CORPS  SOLIDES. 


NVMBBO» 

de» 
articles. 


des 


80. 


153.  XIL  Des  Températures  terrestres,  et  du  Mouvement  de  la 
Chaleur  dans  F  intérieur  d*  une  sphère  solide  dont  la  surface 
est  assujettie  à  des  changemens  périodiques  de  température. 

IaemARQUES  générales  sur  la  question  des  températures  ter- 
155.  restres. 


I J5 .  On  suppose  que  tous  les  points  de  la  surface  d'une  sphère  d'un 
très-erand  diamètre  ont  une  température  commune  v ,  qui  est 
une  fonction  périodique  du  temps  écoulé.  Cette  fonction  9  (r)  ne 


81 


change  point  de  valeur  iorsqxt'on  écrit  /-h  6  au  lieu  de r.  6 est  une 
constante  égale  à  la  durée  de  la  période.  Quelles  que  soient  les 
températures  primitives  des  molécules  du  solide ,  elles  s'approchent 
de  plus  en  plus  d'un  certain  état  périodique  qui  ne  dépend  que 
des  variations  auxquelles  la  surface  est  assujettie.  Cet  état  est  re- 
présenté par  l'équation  suivante  : 

V  est  la  température  que  doit  prendre  après  le  temps  /  la  couche 
sphérique  qui  est  placée  au-dessous  de  la  surface  à  la  profondeur  u, 
n  faut  développer  le  signe  S  en  mettant  au  lieu  de  /  les  valeurs 
y   160.  successives  1,2,3,4,....; 
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Lorsqu'on  donne  à  la  variable  u  une  valeur  un  peu  considé- 
rable ,  les  termes  placés  sous  le  signe  2  s'évanouissent  presque 
entièrement,  d*où  il  suit  que  les  variations  périodiaue$  de  U  $ur- 
161 .  face  deviennent  insensibles  à  une  certaine  profondeur. 

161.       La  température  permanente  des  lieux  profonds  étant  exprimée 
•   par  le  premier  terme  de  la  valeur  de  v ,  est  égale  à  ia  valeur 
moyenne  de  toutes  les  températures  que  Ton  observerait  à  la  sur- 
i6i .  face  pendant  U  durée  9  de  la  période. 

/    161  Lorsque  la  profondeur  est  telle ,  que  les  variations  périodiques 

ne  sont  pas  entièrement  insensibles ,  mai^  seulement  ont  de  petites 

valeurs,  ces  variations  v r-  1  p(t)dt,  ou  w,  sont  exprimées 

par  le  premier  des  termes  qui  entrent  sous  le  signe  2. 

Cette  différence  w  entre  la  température  d'un  point  intérieur 
et  la  température  moyenne  varie  avec  le  teqcips,  et  comme  le 
sinus  du  temps  qui  s'est  écoulé  depuis  l'instanttiu  elle  était  nulle. 
Elle  reprend  toutes  ses  premières  valeurs  pendant  la  duréq  8  de  la 
période  suivante. 

Le  maximum  de  la  différence  w  n'est  pas  le  même  pour  diffé- 
rentes profondeurs  ;  il  décroît  en  progression  géométrique  à  lûe- 
sure  que  la  profondeur  augmente  de  quantités  égales.  Lçs  diffé- 
rens  points  d'une  même  verticale  ne  parviennent  poino  dans  ie 
même  temps  à  la  température  moyenne,  et  cette  dernière  tempé- 
rature passe  d'un  point  à  un  autre  avec  une  vitesse  uniforme. 

La  durée  6  de  la  période  et  la  conducibilité  du  solide  influent 
beaucoup  sur  la  profondeur  à  laquelle  les  variations  deviennent 
insensibles,  et  sur  la  distance  des  deux  points  d'une  même  ver-* 
y    1 64 .  ticale  qui  atteignent  en  même  temps  la  température  moyenne. 

1 64  •  On  applique  ces  résultats  à  une  masse  sphérique  homogène  de 
fer,  dont  la  surface  serait  assujettie  à  des  variations  diurnes  et 
annuelles  de  température.  Ayant  déterminé,  par  les  expériences 
rapportées  dans  ce  .mémoire  ^  la  valeur  approchée  du  nombre  iT, 
on  trouve  que  les  variations  diurnes  ^ont  presque  nulles  à  2"*>3' 
et  que  les  variations  annuelles  sont  insensibles  à  60  mètres  en- 
viron. La  température  nioyenne  descend  dans  l'intérieur  du  globe 

1 67 .  avec  une  vitesse  d'environ  30  mètres  en  six  mois. 

■ 

167.  On  applique  la  solution  générale  au  cas  où  les  températures 
de  la  surface  varieraient  comme  les  sinus  4es  temps  écoulés. 

La  durée  0  de  la  période  est  partagée  en  deux  saisons^  égales. 
Pendant  la  première  le  globe  s'échauffe ,  le  foyer  lui  communi- 
quant une  nouvelle  quantité  de  chaleur;  pendant  la  seconde  le 
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solide  perd  cette  même  chaleur  qu*îi  avait  acquise  et  la  rend  à 
l'espace  extérieur. 

Le  giobe  commence  à  s'échauffer  un  huitième  d'année  après 
que  la  température  de  la  surface  a  passé  au-dessus  de  sa  valeur 
moyenne  ;  il  commence  à  se  refroidir  six  mois  après.  On  peut 
déterminer  toute  la  quantité  de  chaleur  qui,  pendant  la  saison 
de  réchauffement,  pénètre  dans  ïe  solide  en  traversant  une  por- 
tion déterminée  de  la  surface. 

Dans  le  climat  où  la  température  annuelle  s'élève  de  8**  (octo- 
gésim.)  au-dessus  delà  valeur  moyenne,  la  chaleur  totale  qui 
pénètre  pendant  le  cours  d'une  année  une  surface  d'un  mètre 
carré,  serait  pour  un  globe  de  fer  équivalente  à  28 j6,  c'est-à- 
dire  qu'elle  pourrait  fondre  18  5  6  kilogrammes  de  glace. 

La  température  fixe  des  lieux  profonds  n'est  point  Ta  même 
dans  tous  les  climats,  et  elle  diminue  à  mesure  que  l'on  s'éloigne 
de  i'équateur.  Si  Ton  fait  abstraction  de  l'enveloppe  sphérique 
dont  les  points  sont  assujettis  à  des  variations  périodiques  de  tem- 
pérature, on  peut  considérer  le  elobe  terrestre  comme  une  sphère 
solide  dont  les  points  situés  à  la  surface  sont  entretenus  a  des 
températures  fixes ,  mais  qui^diffèrent  d'un  point  à  un  autre.  On 
peut  déterminer  par  le  calcul  fétat  des  molécules  intérieures. 

X  désigne  la  distance  d'un  point  du  solide  au  plan  de  i'équa- 
teur, et/la  distance  de  ce  point  à  l'axe  de  I'équateur.  ^'  et  K  sont 
les  valeurs  de  x  et  de  ^  pour  les  points  de  la  surface.  Des  causes 
extérieures  quelconques  retiennent  tous  les  points  de  la  surface 
situés  sur  un  même  parallèle,  à  une  température  commune  et 
fixe  F IX);  il  en  est  de  même  de  chacun  des  parallèles,  en  sorte 
que  la  loi  suivant  laquelle  les  températures  diminuent,  depuis  le 
pôle  jusqu'à  I'équateur,  est  représentée  par  la  fonction  connue 
f{X);  quelles  que  soient  les  températures  initiales  des  points 
intérieurs ,  elles  changent  continuellement  et  elles  s'approchent 
de  plus  en  plus  d'un  état  final  permanent. 

Cet  état  est  exprimé  par  l'équation 

d*  y  d^  V  i       dv 


dx* 


dy^ 


dy 


=  G. 


V  est  i|  température  fixe  du  point  dont  les  coordonnées  sont  x  e\y. 
On  peut  assigner  pour  une  valeur  particulière  de  v  la  fonction 
zoixjt'^'^^idqy  ou 


cos  X  (  I 


&C.). 


2*        '        2*4«  2*4*6* 

Si  donc  on  donne  aux  dificrens  points  d'une  sphère  sqlide  les 
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:tepo^péça^iVÇî3  exprimtq.  iv»i:  cettp  fonçtiof^^  ç^si  l'on  majptient 
ensuite  d^ans  Ujxx  état  actuelles  ten^t)émures  4e  la  suifaca,  il  ne 
pourra  y  avoir  aucun  cbangemekit  oans  f  intérieur  de  la  sphère. 

Cette  solution ,  quoique  particulière^  fait  connaître  comment 
la  chaleur  pénètre  paries  régions  équatori^les  ,  et  s'avance  de 
plus  en  plus  dans  Fintérieur  du  globe  pour*  remi>lacer' celle  qui 
se  détourne  et  se  dissipe  yers  les  pôles^    .     '  •  ^.  r .    \ 

•   '      T-     '  , 

XIII.  Dis  Lois  mathématiques  de  l'Eçuititre^ide  la  Chaleur 

rayonnante. 

Principe  général  de  l'équilibre  des  températures. 
Mesure  de  l'intensité  des  rayons  de  chaîenr.' 


9' 


i. 


Un  plan  circulaire  étant  maintenu  à  ia  température  u  »  on 
place  en  un  point  de  la  perpendiculaire  élevée  par  le  rentre 
du  cercle  sur  son  olan  un  ais<Tue  inAnimefit  pMsf  ^  ddnt  le/rayon 
est/bt  et  dont  le  plan  est  parallèle  à  celui  du  cercle.  La  quantité 
de  chaleur  que  le  plan  envoie  sur  le  disque  est  : 


a  A.  7.  ^* 


/,  dzFz 


h  est  la  conducibilité  de  la  surface  échauffée  ;  z  est  le  sihus  de 
Fangle  9  que  fait  avec  le  plan  la  direction  d'un  rayon  qui |  ayant 
son  centre  sur  ce  plan  ,  embrasse  le  disque  infiniment;  petit  ; 
F  z  OM  F  {ûxi  ^)  représente  la  loi  indéterminée  suivant  la- 
quelle l'intensité  varie  avec  l'angle  f»  Z  ou  sin  j&  représente  la 
valeur  extrême  de  z^  ou  celle  qui  répond  à  un  point  de  la  drooA- 
férence  qui  termine  le  plan,  L  intégrale  f^  do.U  ^yre  prise  depuis 
z  =  Z  jusqu'à  z  =  i>  et  Tintegraleyi  doit  être  prise  depuis  z=o 
jusquàz=:  I.  .,.  1 

éi  l'intensité  des  rayons  est  constante,  quel  q^ue  soit  Faigle  f , 
l'action  du  plan  sur  le  disque  est  a  hir^*  sin  verse  'f'  ;  en  dési- 
gnant par  4"  la  moitié  de  i  angle  dont  le  sommet  est  au  centre 
du  plan, et  dont  les  côtés  comprennentfie  disque.  * 

Si' f tntetisité  décroît  comme  le  tsmu^Me  Tangle  d'émission, 
c'est-à-dire  $î  F(  sin  ^)  r:  sin  9,  l'action  3tt  plan  sur  le  disque 
est  fl  A  T/A^sin*  *.  .       .r  ,     .  • 

Si  le  plan  circulaire  a  un  rayon  itifini^^Fac^on  totale  du  plan 
sur  le  disque  est  toujours  a  h  'ïïjx*\  ceb  à  liôuqjielle  que  soit  la 
distance  (Tu  disque  a  la  surface  échaùftee,  et  quelle  que  $oit  la 
fonction  dé  sin  9  qui  exprime  la  loi  des  intensités.  1 
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Si  en  un  point  quélconcpie  cïeVespâcè' compris  entre  deux 
surfaces  planes  ,*  parallèles  et  infinies ,  maintenues  à  la  tempéra- 
ture n,  on  place  un  dbque  infiniment  petit  parallèlement  aux 
plans ,  il  acquerra  et  conservera  une  température  a  égale  à  celle 
des  deux  surfaces.  Ce  résultat  a  lieu  quelle  que  soit  la  fonc- 
\    186.  tion  F  (sin  9). 

1 87 .  Si  Ton  place  une  molécule  sphérique ,  dont  le  rayon  est  j» , 

au  centre  d'une  enceinte  sphérique  entretenue^  par  une  caust* 

quelconque  à  la' température  a,  1  action  dé  la  surface  intérieure 

F(i) 
de  la  sphère  sur  la  molécule  sera  2  a  v  hj>*,  — — —  . 

jaz  F  {zj 

L'intégrale  est  prise  depuis  z=:o  jusqu'à  z=^  i. 

Si  1  intensité  des  rayons  était  la  même  pour  tous  les  angles  9 , 
la  molécule  acquerrait  la  moitié  seulement  de  la  température  de 
l'enceinte. 

Si  l'intensité  des  rayons  décroît  proportionnellement  à  sin  9,  la 
j88.  molécule  acquerra  une  température  égale  à  celle  de  l'enceinte. 

188.  L'action  d'un  plan  circulaire  sur  une  molécule  sphérique  placée 

d  z.  F  z 

en  un  point  de  Taxe  du  plan  est  û  A  ^j>* -r—j — -=. ,   La 

J%  uZ»  i*  Z 

première  intégrale  est  prise  de  j2z=Z,  valeur  extrême,  jusqu'à 

2  =  I  ;  et  la  seconde,  dez  =  oàz=  I.  ; 

Si  Kintensité  des  rayons  émis  est  invariable,  Faction  de  la  sur* 

face  échauffée  est  û  A  t  j>*.  log  (  — : 1 ,  *  étant  la  vale 

\    sm  *    / 

extrême  de  9.  La  molécule  pourrait  acquérir,  en  vertu  de  Faction 
du  plan ,  une  température  infiniment  plus  grande  que  a. 

Si  l'intensité  des  rayons  émis  est  proportionnelle  au  sinus  de 
l'angle  d'émission ,  l'action  du  plan  sur  la  molécule  est 

2tfTj>*A(i  — sin*); 

et  si,  dans  ce  même  cas,  on  place  une  molécule. sphérique  en  un 
point  quelcotnque  de  l'espace  compris  enO'e  les  deux  surfaces 
échauffées  »  cette  molécule  acquerra  et  conservera  la  température  </ 
190.  des  deux  surfaces. 

190.  Si  l'on  place. une  molécule  sphérique  en  un  point  quelconque 
de  l'axe  a  une  enveloppe  cylindrique  entretenue  à  la  tempéra- 
ture a,  on  déterminera  facilement  Faction  de  cette  envHoppe 
sur  la  molécule. 

Tome  V.  h  h 
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Si  Ymtensité  des  rayons  émis  est  invariable ,  Taction  de  la  sur- 
face sur  la  molécule  sera  a  t^^  h  ("?-+-  "t*  ).  i'  et  t' sont  les 
angles  que  font  aivec  la  perpendiculaire  abaissée  de  la  molécule 
sur  la  surfiice  >  des  lignes  qui»  partant  de  cette  molécule,  abou- 
tissent aux  deux  extrémités  delà  surface.  Dans  ce  cas,  la  longueur 
de  i envelopoe  étant  infinie,  la  molécule  acquerrait  une  tempé- 
.  rature  moindre  aue  a  dsfns  ia  rabon  de  ^  à  4* 

Si  Tintenshé  cies  rayons  émis  décroît  comme  le  sinus  de  Tangle 
d^émfssion  y  Faction  de  Fenvelôppe  sur  la  moléciiie  est 

a  Tcs»^  h  (i  sin  •*•  H-  2  sin  ^'  ) ; 

et  si  la  longueur  du  cylindre  est  infinie ,  la  molécule  acquiert  et 
\^z .  conserve  ia  température  a  de  la  surface  échauffée. 

192.  Si  l'on  place  une  molécule  sphérique  en  un  point  quelconque 
de  Taxe  d  une  enveloppe  cylindrique  fermée  par  deux  plans  cir- 
culaires, et  que  cette  enceinte  soit  maintenue  par  une  cause  ex- 
térieure quelconque  à  la  température  a,  il  est  facile  de  connaître 
la  température  que  ia  molécule  doit  acquérir,  soit  que  Tintensité 
des  rayons  ne  dépende  point  de  fangle  d'émission ,  soit  qu  elle 
varie  proportionnellement  au  sinus  oe  cet  angle.  Dans  le  pre- 
mier  cas,  la  température  acquise  dépend  de  fa  place  qu'occupe 

^  la  molécule,  et  elle  peut  être  ou  moindre  ou  infiniment  plus 
grande  que  ai  dans  le  second  cas,  la  tenipérature  acquise  est 
toujours  é^ale  à  celle  de  la  surface  échauffée ,  en  quelque  lieu 

193.  que  l'on  pkace  la  molécule. 

193.  On  suppose  qu'une  enceinte  d'une  figure  quelconque  termi- 
nant de  toutes  parts  un  espace  vide  d'air  soit  maintenue  à  une 
tenipérature  constante  û  ^  et  que  Ton  mette  en  un  point  de  cet 
espace  ua  corps  d'une  figure  quelconque.  On  prouve  que  ce  corps 
doit  acquérir  et  conserver  la  même  température  que  Tenceinie, 
si  l'intensité  des  rayons  émis  décroît  proportionnellement  au 
sinus  de  l'angle  d'émission.  Dans  ce  Cas,  ia  partie  infiniment 
petite  s  de  ia  surface  du  corps  reçoit  d*une  portion  infiniment 
petite  r  de  Tenceinte  autant  de  chaleur  qu'elle  lui  en  envoie. 

Cette  égalité  des  actions  réciproques  qui  constitue  Téquitibre 
n'a  lieu  qu  autant  que  l'intensité  décroît  proportionnellement  au 
sxDus  de  l'angle  d'énûssion  ;  elle  ne  peut  résulter  d'aucune  autre 
loi. 

Ce  résultat  de  l'action-  mutuelle  de  deux  surfaces  infiniment 
petites  j  et  ff ,  dont  l'une  a  la  température  a  et  l'autre  la  tempéra- 

ture  A,  est  '    ■     ^    '  ■         ^       ■ .    ■■    \y  est  la  distance  des  deux 

y 

élémens  s  etû',pest  l'angle  que  fait,  la  distance  /  avec  s;  f  «t 
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l'angle  que  fait^  avec  ^  ;  h  est  la  conducibilite  des  deux  surfaces. 
Cette  proposition  est  indépendante  de  toute  hypothèse  physique 
sur  la  nature  de  la  chaleur;  elle  contient  la  tnéorie  mathéma- 
196.  tique  de  l'équilibre  de  la  chaleur  rayonnante. 

196.  Lorsque  l'équilibre  des  températures  est  formé,  on  peut  con- 
cevoir qu'une  portion  infiniment  petite  quelconque  de  ta  surface 
extérieure  du  corps  ou  de  l'enceiniQ  est  le  G||itre  d'un  hémi- 
sphère contiBue^ement  rempli  de  rayons  de  chaleur;  l'intensité 

97  *(  du  rayon  est  proportionnelle  au  sinus  de  l'angle  que  fait  sa  di- 

rection avec  fa  surface  dont  il  s'éloigne.  A  chacun  des  rayons 
émis  correspond  un  rayon  incident  qui  a  la  même  intensité  que 
lui  y  et  qui,  suivant  une  route  opposée ,  pénètre  (a  surface  dans  le 

197.  point  même  dont  s'éloigne  le  rayon  émis. 

197.  Cet  équilibre  s'établit  de  la  même  manière  lorsque  les  corps 
98.^             changent  de  lieu;  il  ne  dépend  ni  de  ta  forme  ni  du  nombre 

198.  de  ces  corps. 

1 98 .  Toute  modification  de  la  surface  des  corps  qui  augmente  la 
faculté  de  réfléchir  une  partie  des  rayons  incidens,  diminue 
aussi,  et  dans  le  même  rapport ,  la  faculté  de  projeter  dans  l'es- 
pace la  chaleur  intérieure.  Cette  relation  est  connue  des  physi- 
ciens, et  elle  est  prouvée  par  l'expérience.  U  en  résulte  que 
l'équilibre  de  la  chaleur  ravonnante  subsiste  dans  tous  les  corps , 
de  la  même  manière  que  s  ils  étaient  tous  privés  de  la  propriété 

204  •  de  réfléchir  les  rayons  de  chaleur  à  leur  surface. 

204 •       Examen  de  la  cause  qui   rend  l'intensité  des  rayons  émis 

d'autant  moindre  que  leur  direction  est  plus  oblique.  La  loi 

lOO.j  mathématique  du  décroîssement  de  cette  intensité  est  indiquée 

par  des  expériences  déjà  publiées  :  elle  est  une  conséquence  né- 
cessaire du  mode  de  propagation  de  la  chaleur  à  travers  la  surface 
213.  des  corps  solides» 


213.  XIV.  Comparaison  des  Résultats  dt  ta  Théorie  avec  ceux 

de  diverses  Expériences» 

On  a  mesuré  avec  beaucoup  de  soin  les  températures  station- 
naires  d'un  anneau  de  fer  très-poli  exposé  à  1  action  constante 
d'un  ou  de  plusieurs  foyers  de  chaleur.  La  circonférence  était  di- 
visée en  plusieurs  parties  égales ,  et  l'on  observait  les  températures 
fixes  de  plusieurs  points  de  division.  On  a  toujours  remarqué  entre 
ces  températures  les  relations  que  la  théorie  avait  fait  connaître» 

H  h* 
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/  •  Atrrtt  l'on  a  mçsuré'fej- élévations  de  trois  thafhiomctr^  consé- 
cutifs ;  et  en  divisant  \t  somme  des  élévations  du  premier  et  du 
troisième  par  ceHe  du  second  ^  on  a  trouvé  pour  quotient  un 
nombre  très-voiwn  de  2,3.  On  a  mesura  owre  vaieuts  de  ce 
rapport  prises  dans  des  circonstances  rrès-diflferentes  :  tit>is  ther- 
ifiométres'  coVi^cutifi  quekonoues  donnent'  toujours  oe  même 
quotient,  et  ii  ne  dépend  ni  au  nombre  4é^  foyecs»  ni  de  leur 
intensité ,  ni  du  lieu  ou  iis  sont  placés.  Chacune  des  onze  valeurs 
observées  ne  s'éloigne  pas  de  la  vateof  moyenne  dé'  la  qaiire- 
vingt-dixième  partie  de  cette  valeur;  et  si  l'on  n'eiiiploie  que  les 
expériences  faites  le  même  jour;  cette  différence  est  moindre  que 
2Ar»  la  4«ux-ceiiâème  partie  de  la  vaUui  cbercbée»  .  , 

221 .  On  a  observé  les  températures  variables  de  ce  même  anneau 
pendant  qu'il  se  refroidissait  librement  dans  l'air.  Les  thermo- 
mètres A  et  A'  étaient  placés  aux  extrémités  d'un  même  diamètre; 
deux  thermomètres  B  et  B', et  deux  autres  Cet  C'y  étaient  aussi 
placés  respectivement  aux  deux  extrémités  d'un  diamètre.  On 
mesurait  dans  le  même  instant  les  trois  élévations  a  et  a',  b  etb\ 
c  et  c*  des  SIX  thermomètres,  et  l'on  comparait  les  trois  demi- 
^sommes  f  (j-*-a'),x(A-HA*),^(f-f-c').  r 

162.^  On  a  toujours  remarqué  que  ces  demi-sommes^  qui  étaient 

d'abord  très-inégales,  tendaient  rapidement  à  devenir  les  mêmes 
et  persistaient  ensuite  dans  cet  état. 

Quoiqu'on  ait  fait  un  grand  nombre  d'expériences  de  oe  geiife, 

on  n'a  jamais  observé  que  les  demi-soinnies  >  après  s'Être  appro- 

.  cbées  d'une  valeur  moyenne,  s'en  écartassent  de  plus  d'un  sixième 

de  degré  de  l'échelle  octogésimale.  On  a  donc  reconnu  par  le  fait 

l'impossibilité  d'obtenir  un  résultat  différent  de  celui  que  la  théorie 

Hxd.  indique. 

226.  On  a  observé  la  température  décroissante  d'une  masse  s^fié- 
rique  de  fer  poli  qui ,  après  avoir  été  échauffa,  était  eiposée 
isolément  à  l4ir  froid.  Il  s'est  ^coulé  plus  de  86'  pendant  que  la 
température  s'est  abaissée  de  63**'  ®^*'»*^*  à  4}**,  et  Ton  a  mesuré  les 
températures  intermédiaires,  *     . 

Pendant  toute  ladujTée  du  refroidissement,  Fétat  du  sohde  a 
^  *\  été  exactement  représenté  par  l'équation  exponentieffe  qce  donne 

la  théorie.  En  comparant  les  températures  dbsenrèes  avee  celles 
•  que  l'on  aurait  pu  déduire  du  calcul,,  on  n'a  .trouvé  qH.ed^  cfif- 
iérences^pioîndres  qu'un  sixième  de  degré.  Plusieurs^  expé^ençes 
,de  ce  cçnre  ont  donné  des  résultats  également  conformes  à  ceux 

231 ..  de  la  iheone. 

'•>         •        ...  •.       ,*■•'' 

2}!.  Oa  a  rapporté  aussi  deux  expériences  faites  avec  beaucoup 
de  50!n,  pour  comparer  le$  durces  du  refroidisseYnent  dans  nne 
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sphère,  solide  de  fi?r/.pqli.qt  .ui>,  cube  ^^  ï\f.tjï}p  matière  dont  le 
côté  est  4gal  au  rayotv  ^eJa^sphfre.    ..      ...    ^ 

Ces  diverses  expériences  ont  eu  pour  tut  de  vérifier  les  résuf  tars  • 
les  plus  remarquables  de  la  théorie^  et  dç.^urnirpour  une  subs- 
tance détermuiée  (jte  ier)  los  valeurs  nMmériques  des  coefficient 
Aet  Â'qui  mesurent  lacoxiducibiliié  extérieure  et  la  con(}ucibilité 
Z}3,  propre  de  cette  substance,    ,        t;  i,        .    .    .  i 


1  o  5  ♦  I   ^5  5  •  i     Remarquer  générales. 


NOTA. 


Cette  table  termine  le  Mémoire  de  M.  Fourîer  sur  (a  théorie  cfe 
la  chaleur.  Une  première  partie  de  la  table ,  celle  qui  se  rapporte  h  la 
partie  principale  du  Mémoire ,  où  fauteur  traite  des  lois  générales  de 
la  distribuuon  de  la  chaleur,  a  été  insérée  dans  le  volume  précédent. 

Ces  deux  parties  de  l'ouvrage  de  M.  Fourier,  et  Tune  et  l'autre 

tables 9  sont  ici  publiées  sans  aucun  changement  ni  additioh  quel- 

[  cçnque.  Le  texte  est  littéralement  conforme  au  manuscrit  déposé  , 

qui  fait  partie  des  archives  de  l'Institut,  afin  qu'il  puisse  toujours  être 

représenté. 

Les  premières  recherches  analytiques  de  l'auteur  sur  la  cq/nmuiii- 

cation  de  la  chaleur  ont  eu  pour  objet  la  distribution  entre  des  masses 

'  disjointes  :  on  les  a  conservées  dans  là  première  partie  du  Mémoire. 

Les  questions  relatives  aux  corps  continus  ont  été  résolues  pnr 
l'auteur  plusieurs  années  après.  II  a  exposé  pour  h  première  fois 
.  cette  tliéorie  dans  un  ouvrage  manuscrit  remis  à  l'Institut  de  France 
à  la  fin  de  Tannée  18071  et  dont  il  a  été  publié  un  extrait  dans  le 
Bulletin  des  sciences  4e  la  sticiéti  Pàilamaii^ue,  année  1 808,  page  112. 
II  a  joint  ensuite  à  ce  premier  ouvrage  des  notes  sur  la  convergence 
des  séries,  la  diffusion  de  la  chaleur  dans  un  prisme  infini,  son  émis- 
sion dans  un  espace  vide  d*air,  lés  construcrions  qui  servent  k  rendre 


sensibles  les  principaux  théorèmes  de  cette  analyse  ;  enfin  h  solution 
d'une  question  qui  était  alors  entièrement  nouvelle ^  celle  du  mouTe- 
ment  périodique  de  la  th^feul*  H  la^  suilace  dii  ^lobe  terrestre. 

Le  second  Mémoire  sur  la  propagation  de  la  chaleur  a  été  déposé 
^  aux  archives  de  l'Insûtut  le  28  septembre  1811  :  il  est  formé  du  pré- 
cédent et  des  notes  déjà  remises.  L'auteur  a  seulement  retranché  des 
constructions  géométriques  et  des  détails  d'analyse  qui  n'avaient  pas  un 
rapport  nécessaire  avec  la  question  physique ,  et  11  a  ajouté  l'équation 
géiiéra/e  qui  etprixrvt  fé tilde  la  surface.  C'est  cet  ôu^ra^.  4^ ,  ayanf  été 
couronné  au  commencement  de  i8iz»  est  textuellement  inséré  dans 
la  collection  des  Mémoires.  II  a  été  livré  à  l'impression  en  1821  par 
M.  Delambre»  secrétaire  perpétuel;  savoir  :  ia  première  partie,  dans 
le  volume  de  1 8 1 9  ;  la  seconde  »  dans  ie  velume  stHvam. 

Les  résultats  de  ces  recherches ,  et  de  celles  que  Fauteur  a  £ûtes  de- 
puis, sont  aussi  indiqués  dans  divers  articles  rendus  jpublics.  Voir  les 
Annales  de  chimie  et  de  physique^  tome  III ,  page  250,  année  18 16; 
tome  IV9  page  1289  année  1817;  tome  VI ,  page  259,  année  1817; 
le  Bulletin  des  sciences  de  la  société  Phîlomat'tque ,  année  1 8 1 S ,  page  i, 
et  année  1820,  page  60;  X Analyse  des  travaux  de  l'Académie  its 
Sciences,  par  M.  Delambre,  année  1 820,  &c.;  et  l'ouvrage  publié  par 
l'auteur  sous  ce  titre  :  Théorie  analytique  de  la  chaleur,  \vi'V\ 
Paris  ,  1822. 


MÉMOIRE 


SUR 


LA  THÉORIE  DU  MAGNÉTISME; 


Par  m.  poisson. 


Lu  à  TAcadémie  royale  des  Sciences  le  z  Février  tii^» 


Lues  physiciens  ont  expliqué  les  attractions  et  les  répuisions 
électriques»  en  les  attribuant  à  deux  fluides  distincts,  qui  sont 
tels»  que  les  molécules  de  chacun  d'eux  repoussent  celles  du 
même  fluide  et  attirent  avec  la  même  force  celles  de  l'autre 
fluide;  et  la  loi  de  cette  foi^ce»  conclue  de  l'observation  di^ 
recte»  est  celle  de  la  raison  inverse  du  carré  des  distances , 
la  même  que  la  loi  de  Tattcaction  newtonienne ,  qui  parait 
régir  toutes  les  actions  des  corps  ,  sensibles  à  de  grandes 
distances*  En  partant  de  cette  hypothèse,  on  a  déterminé 
par  l'analyse  mathématique  la  distribution  de  l'électricité  à 
la  surface  des  corps  conducteurs»  la  pression  électrique  qui 
a  lieu  de  dedans  en  dehors  en  chaque  point  de  cette  sur- 
face ,  et  l'action  de  la  couche  électrique  qui  la  recouvre ,  sur 
un  point  quelconque  de  l'espace.  Les  résultats  du  calcul  se 
sont  trouvés  parfaitement  d'accord  avec  les  nombreuses  expé- 
riences que  Coulomb  a  faites,  il  /  a  près  de  quarante  ans. 
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sur  cette  matière  ;  et  maintenant  cette  partie  de l'âectridce 
où  l'on  suppose  tes  deux  fluides  en  œpos  ».etoù  Ton^fait  aèsr 
traction  de  toute  action:  propre  de  la  matière  des  torps  éiecs 
trîsés»  est  complète,  ou  du  moins  elle  ne; présente  plus  que 
des  difficultés  d'analyse  telatlvesà  ia  &^rme  et  au  nombre  des 
corps  soumis  àieur  Influence  mutuelle. 

L'induction  a  suffi  pour  attribuer  de  mânâe;  ées  aiiBraetîoiis 
efr  les  répulsions  magnétiques  à  deux  fluides  impbndérBMes, 
que  les  physiciens  ont  appelés  flaUe  hor/ûl  et finide  austrak  II 
était  naturel  de  leur  supposer;  le  même  mode  d'action  réci- 
proque; et,  en  eflet,  à  la  même  époque  où  Goaiomb  a  dé-^ 
montré  par  l'observation  la  loi  élémentaire  ^es>  actions  ^éiec* 
triques,  en  raison  inverse  du  carré  des  distances,  ii  a  aussi 
conclu  de  ses  expériences  que  cette  loi  convient  égaJfsnœnt 
aux  actions  magnétiques.  Toutefois,  les  preuves  qu'il  a  données 
et  qui  sont  incontestables  pour  l'électricité ,  sont  loin  d'être 
aussi  concluantes  par  rapport  au  magnétisme;  mais  cela  n'em^ 
pécha  pas  d'admettre  la  même  loi  poi)r  les  actions  ^  cBatanues 
de'ces>  deux  genres  de  fluides  impondérables,  sauf  ÀitioMEer 
que  1^  conséquences  qui  s'en  déduisent  par  un  calcoi  iq[pu- 
reux,  s'accordent  complètement  avec  l'expérience,  potu!  la 
magnétisme  comme  pour  l'électricité. 

Indépendamment  de  la  similitude  des  attractions  et  sépui* 
sion&i électriques  et  magnétiques,  il  existe  encore  une  autre 
analogie  .entjne  le  magnétisme  ei^  l'électricité  :  je  veuxipàiier  éi 
la  distinction  des  corps  en  deux  classes  v  selon  qu'ils  peîrdetit 
ou  conservant  plus  ou  rnoin^  long*t^mps  i'état'  éleictfiqéie  ou 
magnétique  qu'on  leur  a  fait  prendre.  Relativement  à  i'^lettri^ 
cité»  les  corps  que  l'on  appelle  conducteurs,  s'^lectriseniros-» 
taut^nément  par  l'influence  de.  corps -voisins  déjÀHélecifisés^r 
et  aussitôt  qu'oajeea  soustraits  àcette  ihflîience.^  jkne^on^ 
servent  aucune  trace  d'électricités  Au  contraire,  lea  «orps  mu 
ctmduct^mrs  ne  s'électrisent  pas  sensiblement  par  infl)ienoe.và 
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^yr^TQîïir^  x&tenuci  pax  Qtie  action  propre  xtel^:  matière  de  ^e& 
Qotp^-^Arœté^ràs  fe&trà-ps  »:â;«:eptibie9d^àimaiitattbn  &e  com- 
portent dune  manière  anaiague  tie^uhs;  arnime-lef»  doox , 
pm^exemipde^.qiiffia^  éié  micorda  ni  éçrtuiir,  Vaioiantent  par 
i'iiiAitenieid^uniaÎQlani. voisin  y^  etàè^it^ii^^'enumv^loiffié^i 
ii8  he'.dQDJÙnt.piQs.desigiie&dema^^tirafie:  ie&  atrtpres;  tais 
que  rackr  trempé,  ne  s  aimantent  que  très^difficiJement^par 
influence;  mais,  si  i'on  a  excité  en  eux  le  magnétisme' par 
d'mtÊres.mcyeBis:pius.pu£ssans,  ils  conserveirt^âet  étatmâgné"* 
tîque ,  isans.  doute:  aussi  en.  vertu  de  quelque  action  partipu** 
HàKrrqkse  leur  mratière  exerce  sur  les  deux  fluides  boiiéai  et 
osasuaiiL'  ,'3  .'  u r*       .  '^      ..  . .  *<  «  '  '  » 

<  Tblles.soiTties  analogies  principales  que  l'observation  fait 
d  abord  recennaîtœ  entre  l'électricité  et  le  magnétishie  ;  ^ais; 
d'im irautiv6>câté»  il  e)^isCe  entre  ces  deux  affections  des  cdrps 
deadiffift-entses  essentielles,  que  nous  allons' rappeler ^  et  qui 
nefSBcnletiffiDtfpas  d'appliquer  au  magnétisme  sans  restriction 
la:  thséone.  de  i'éiecftricité;  :      ;  » 

L'électricité  pénètre  dans  toutes  les  substances^  ^oit  prour 
les*  traverser  libreitient,  soit  pour  s'attacher  à  leurs  moléMies; 
aii;C0nûairev  ce  n'est  que  dans  un  très*petit  nombre*  de  corps  >< 
(fabiS'iéforià^drfS^ens  ^tsv  ckns  f  acier»  le  nickel  etie  cob^/- 
qae'>Vtsf^  w  mcùnnxï  distinctement  des  traces  d'aimantatiiom 
D'apiièptcelai/l\>n'a  pu  ire  demander  id  le  magnétisme  ese>un 
fluâde  pài^itaiier,  iftii  nlexi^  que  ' dans  ies  cc^rpsi  swçepdbies* 
d'almMtatîonv^  ^^  ^^  ^''^^t  que  le  fluide  étectriqoe^iibdiité 
par  quelques  ^pro|]yérés$pé€ia  conpf  et^distriJMU^ 

cFone  manSèce^am^uilèrë  dans  leur  iméri^ur^  Nous^  ne4rù]fiM^ 
pa»^(|tfdn>ptiis6«  4éci(fer  cette  qiiésfibi^cteMs.Mâft/Mtuel^di^ 
Itf  sdenoe;  tout  œ  qu'on  a  prouvé fusqn'^ci»  eéktqu^on^WJMt 

Tome  V.  li 
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à  développer  ie  magpiétifiine  dans  les  corps  par  Taction  <k 
rélectricité  :  mais  Tidentité  dii  fluide  magnétique  et  dit  fluide 
électrique  ne  résulte  pas  nécessairement  des  faits  importaas 
qui  ont  été  récemment  découverts.  Heureusement  la  solution 
de  cette  question  n'importe  nullement  à  l'objet  de  ce  Mémoire; 
notre  analyse  est  indépendante  de  ia  nature  particulière  des 
fluides  boréal  et  austral  :  notre  but  est  simplênuait  de  déter* 
miner  les  résultantes  de  leurs  attractions  et  répulsions»  et, 
s  il  est  possible,  comment  ils  sont  distribués  dam  les  corp 
aimanta. 

Sur  ce  dernier  point ,  lopinion  des  physiciens  n a  pas  toi- 
jours'  été  la  même*  Avant  ies  travaux  de  Coulomb  sur  le  ma- 
gnétisme,  on  supposait  les  devx  fluides  transportés  dans  fade 
de  l'aicnantation  aux  ^enx  extrémités  des  aiguilles  de  bous- 
sole et  accumulés  à  leurs  pôles  ;  tandis  que ,  suivant  cet  illustre 
physicien ,  les  fluides  boréal  et  austral  n'éprouvent  que  des 
jdéplacemeiis  infiniment  petits ,  et  ne  sortent  pas  de  la  moié* 
cule  du  coqe>s  aimanté  à  laquelle  ils  appartenaient  avant  l'ai- 
mantation.  Cette  opinion»  très-singulière  au  premier  abord, 
est  cependant  celle  qui  a  génémiement  prévalu  ;  maïs  ia  théorie 
dont  elle  est  le  principe  ne  pouvait  être  convenablement  dé- 
veloppée que  par  1  analyse  mathématique  «  ainsi  qu'on  le 
verra  dans  la  suite  de  ce  Mémoire.  Voici  le  fait  général  sur 
lequel  l'opinion  de  Coulomb  est  établie ,  et  qui  ne  pennet 
pas»  selon  nous»  de  douter  de  la  nécessité  de  son  hypothèse. 

Si  Ion  approche  d'un  aimant  un  monceau  ihs  fer  doûK, 
celui-ci  s'aimantera  par  influence,  et  »  dans  le  contact^  ces  deux 
corps  adhéreront  l'un  à  l'autre  plus  ou  moins  fortement,  lien 
sera  de  même  à  l'égard  d'un  ou  de  plusieurs  autres  morceaux 
de  fer  qu  on  approchera  du  premier  :  ces  autres  corps  s'annau- 
teront  aussi  par  influéiice  »  et  ils  adhéreront  <aii  f)fiemierdan( 
le  contact.  Cela  étant  »  si  l'on  sépare  ces  diffiîmns  moDceaux 
de  (er^  et  qu'on  ies  soustraie  ensuite  à  d'influence  de  faimaati 
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0ii  trouve  qu'ib  sont  tous  revenus  à  leui!  étaft  naturel,  et 
qu'aucune  portion  de  fluide  magnétique  n'a  passé  ni  de  l'ai- 
mant dans  ie  1er  r  ni  d'un  morceau  de  fer  dans  un  autre.  Or 
c'est  là  "une  difiërence  capitale  entre  i^e  magnétisme  et  i'élec-^ 
tricité  des  corps  conducteurs  ;  car  Féiectricité  passe  librement 
d'un  de  «es  corps  dans  un  autre  »  lorsqu'ils  sont  en  contact , 
ou  seulement  quand  ils  sont  assez  rapprochés  pour  que  la 
pression  de  l'air  qui  contient  l'électricité  à  leurs  surfaces , 
soit  vaincue  par  les  pressions  électriques.  Ce  fait,  relatif  au 
fluide  magnétique ,  est  général  ;  il  est  indépendant  de  la 
forme  et  du  volume  des  morceaux  de  fer  doux  qu'on  met  en 
contact ,  aossi^ien  que  de  leur  degré  de  magnétisme  ou  de 
la  force  de  l'aimant  qui  agit  su^r  eux  :  quelqu'intîme  que  le 
contact  aitijété,  et  quelque  temps  qu'il  ait  duré,  ce  fluide 
ne  passe  jamais  d'un  morceau  de  fer  âans  l'autre;  d'où-  il  est 
naturel  de  conclure  qu'aucune  quantité  appréciable  de  ma- 
gnétisme n'est  transportée  non  plus  d'une  partie  dans  i'autrë 
du  même  morceau  de  ^,  et  que  les  deux  fluides  boréal  et 
austral  que  ce  métal  contient  à  l'état  naturel ,  n'éprouvent 
dans  son  intérieur  que  des  déplacemens  insensibles^  lorsqu'ils 
sont  séparés  l'un  de  l'autre  par  une  action  extérieure.  Cette 
conclusion  s'étend  également  aux  corps  aimantés  qui  retiennent 
le  magnétisme  qu'on  leur  a  fait  prendre ,  soit  par  l'influence 
prolongée  d'un  fort  aimant»  soit  par  d'autres  procédés  d'ai-* 
mantation  ;  la  seule  différence  qu'il  y  ait  à  cet  égard  entre 
ces  corps  et  ie  fer  doux,  c'est  qu'il  existe  en  eux,  comme 
nous  Tavons  dit  plus  haut,  une  force  particulière  à  chaque 
-substance ,  que  l'on  connaît  sous  le  nom  de  force  coercitive , 
dont  l'eflet  est  d'arrêter  les- particules  de  l'un  et  de  l'autre  fluide 
dans  la  position  qu'elles^  occupent  i  et  de  s'opposer  ainsi  à  la 
séparation  des  deux  fluides  et  ensuite  à  leur  réunion. 

Non-seulement  il  n'existe  qu'un  très-petit  nombre  de  subs- 
tances susceptibles  d'aimantation ,  mais  dans  des  circonstance^ 
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exactement  paceiUes  Tinten^ité  de  l'action  magnétique  \n  esc 
pasila.  ni^e  dans  ces  diverses  substances.  Ainai  deux  masses 
de  J^iême  forme  et  de  .m^me  voiume,  l'une  de  fer  et  f  autre  de 
nickel ,  dan^Je^queUes  ia  force  coercitive  est  insensible,  et:qui 
sont  soumises,  à  Tinfluence  d'un  même  aimant,  exercent  au- 
dehors  des,  forces. diiTérentes  sur.  des  points  semblabiement 
placés  p.ar  rapport  à  chacune  d'elles.  Ce  fait  établit  encore 
ufle  diffî^renoe  essentielle  entre  le  magnétisme  et  l'électricité; 
car  le^ . attractions  ou  répulsions  exercées  par.  des  corps  caEL-. 
ducteurs,  qui  sont  électrisés  par  la  même  influence  extérieure, 
ne  dépendent  que.de  leurs  formes  et.de  leurs  dimensions,  et 
'  nullement  de  la.maticr.e  dont  ces  corps  sont  formés.  Il  a.élé 

mis  hors  de  dpute,  relativement  aux  actions  comparées  .du 
fer  et  dy  nickel  >  par  une  expérience  récente  de  M.  jjai-Lussac , 
dpnt.yoici  les  détails  et  le  résultat..  .        :     , 

On  a  fait  osciller,^  de  part  et  d!autredu  méridien  -  magné- 
tique, une  aiguille  horizontale,  librement  suspendue  par  son 
milieu;  cette  aiguille  aimantée ,  loy ue: de. q"^,2,  faisait  dix 
oscillations  en  131^  en  vertu  de  Tàction  de  la  terre;  on  a 
pQséau-desçous,  dans  le  même  méridien,  sur  un  pian  iixe 
hpi^izontai,  éloigné  de  l'/iiguille  de  o"^,o.5,  un  barreau^ prisma- 
tique dj^fer  doux,  dont  la  longueur  était  de  0^,196^  la  lar- 
geur de  q"^,oi8,  l'épaisseur  verticale  de  p"*,o.oi4,  et:dont 
îe;.rniU«w,se  trouvait  dans  la  même  verticale  qu^.ie  point  de 
£^usp9n$ion  de  l'aiguille  :  les  oscillations  de  celle-ci  sei'soiit 
^u^^itpjt  accélérées ,  de  manière  qu'il  y  en  a  eu  d'tLbordtdixen 
6^"$  et  bientôt  le  même  nombre  en  ($0",  terme  auquel  laccé* 
{ération  §'e6t  arrêtée.  Cela  fait,  on  a  enlevé  le  barreau  de  fer 
doux,,  qu'pn  a:  remplacé  par  un  barreau  de  nickd  pur  de 
jn^mt;  forme  et  de  mêmes  dimensîoss;  l'aiguillera  £ait  alors 
di^.osrÇflilajioii^  en^yS",  et  son  mouvement  .s'est  un.pen  accé- 
léré Jusqu'à,  ce  qu'elle  ait  fajt  le  même  -nombre  dloscjUations 
en;  7  7"^  Le  barreau  d^  ni  cjkel  ayant  aussi  été  enlevé,  i'MgnUle 


SUR    LA    THÉORIE    DU    MAGNÉTISME.  253 

a  replis  à  très^-peu  près  son  mouvement  prîmîdf  :  tlié  a  fàît 
dix  oscillations  eh  130^  en  vcfrtu  de  la  seule  action  de-  la 
teire.  On  na  reconnu  danis  les  barn^aux  de  fer  et.de  nickel 
aucune  trace  de  magnétisme  après  cette  opétiation  ;  ce  qui 
montre  que  la  force  coercitive  était  du  moins  très-faible  dans 
ces  métaux.  Cependant  on  pourrait  croire  qu'elle  lî' était  pas 
tout-à-fait  nulle,  puisque  les  deux  barreaux  ne  sont  pas  par- 
venus subitement  à  Tétat  où  ils  exerçaient  leur  plus  grande 
influence  sur  le  mouvement  de  l'aiguille;  mais  cette  circons- 
tanoê.  peut  aussi  tenir  à  la  réaction  de  leur  fluide  magnétique 
sur  celui  de  ^aiguille,  réaction  dont  l'effet  n'a  dû  parvenir  à 
son  maximum  qu'après  un  certi^in  intervalle  de  temps,  à  cause 
de  Ui  force  coercitive  de  l'ader  trempé  dont  l'aiguille  était 
formée^  Quoi  qu'il  en  soit,  on  doit  conclure  de  cette  expé- 
rience, dans  laquelle  toijt  a  été  semblable  par  rapport  aii  fér 
et  ati  nickel,  que  ces  deux  métaux,  ayant  été  aimantés  par 
l'influence  d'un  même  aimant,  qui  était  TaiguiUe  d'acier,  ont 
réagi  avec  des  forces  inégales,  l'action  du  fer  surpassant  nota- 
blement celle  du  nickel. 

Peut-être  pensera-t-on  que  cette  inégalité  d'actîori  magné- 
tique des  corps  aimantés  de  matières  différentes  tient  à  ce 
que  chacune  de  ces  substances  renferme  à  l'état  neutre  une 
quantité  limitée  de  fluide  boréal  et  de  fluide  austral ,  laquelle 
quantité  serait  plus  grande,  par  exemple,  dans  ie  fer  que  dans 
lenickeL  Mais  cette  manière  de  voir  serait  contraire  aux  phé- 
nomènes •:  lefe  quantités  égaies  des  deux  fluides  qui  sont  cori- 
temiés  dans  chaque  corps  à  Tétât  neutre,  sont  pour  nous  îlîî- 
mitëes,  c'es^à-dire  qu'avec  les  forces  dont  nous  pouvons  dis- 
poser, nous  ne  parvenons  jamais  à  les  séparer  entièrement 
dans  iadte de  l'aimantation  ;  car,  lorsqu'un  corps  est  teîmanté 
par  l'influencé  4'\jM  aimant  Voisin,  les  physicieris  admettent 
qUeii'iaitensité^eson  action  magnétique,' manifestée  par  l<^s 
effets  produits  au-dehors ,  s'accroît  sansf- cesse  à  mtsure  (Jue 
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i'oii  augmente  1«  force  de  i'aimant  qui  agit  wr  ce  coq»»;  ce 
qui  suppose  évridemment  que  i'on  n'a  paa  atcetnt  k  limite 
de  décomposition  du  fluide  neutie  qu'il  renferme»  de  même 
que  i'on  n<  parvient  pas  non  pin»  à  séparer  en  totalité  les 
deux  fluides  vifré  et  résifieux  dana  l'imérieur  d'un  corps  coiv* 
ducteur  de  l'éiectricité. 

D'un  autre  coté ,  si  i'on  ne  trouvait  pas  ékns  ia  coastiltt- 
tion  intime  des  corps  de  matières  diâiéreates  qui  recèlent  \t 
fluide  magnétique  »  quelque  diâerence  à  laquelle  on  pat  at- 
tribuer l'inégalité  de  leur  action  magnétique ,  il  faudîratt  en 
conclure  que  ce  serait  le  fluide  même  qui  agirait,  en  quanti^ 
et  à  distance  ^ales ,  avec  des^  intensités  diverses ,  selon  qu'il 
appartiendrait  à  un  corps  ou  à  un  autre.  Cette  conclusion  ne 
serait  pas. contraire  à  l'idée  que  nous  nous  formons  du  fluide 
magnétique  ;  car ,  cett^  substance  impondérable  ne  devant 
jamais  quitter  ies  parties  des  corps  où  elle  réside,  il  se  pour- 
rait qu'elle  fût  un  fluide  particulier  à  chaque  corps,  qui  ne 
posséderait  pae  le  mènae  pouvoii'  attractif  ou  répulsif  dans 
des  corps  de  nature  difl'érente.  Mais,  après  avoir  beaucoup 
réfléchi  à  cette  qufestiori ,  j'ai  été  conduit  à  penser  que  fon 
pouvait  attribiier  l'inégalité^l'action  magnétique  de  ces  corps 
à  une  circonstance  que  je  vais  expliquer. 

Danû  l'acte  de  l'aimantation,  ies  deuxâuides  boréal  et  austral 
qui  étaient  réunis  à  l'état  neutre  >  ^ont,  comme  nous  l'avons 
dit»  très -peu  écartés  les  uns  des  autres.  Nous  ne  déciderons 
pas  si  les  parties  des  corps  aimantés  dans  lesquelles  ladâ:om- 
position  du  fluide  neutre  peut  s'e&ctuer,  sont  les  molécules 
mêmes  de  ces  corps  ;  nous  supposerons  seulement  que  leurs 
dimensionssont  toujours  extrêmement  petites  ;  et,  pour  abréger 
le,  discours ,  nous  appellerons  élément  magnétique  chacune  de 
ces  petites  parties  4ont  la  piiopriété  caractéristique  consiste 
en*  ce  que  les  quantités  des  deux  fluides  y  seront  éjgales  entre 
ejjles,  dans  l'état  d'aimantation  comme  dans  l'état  neutre*  Or 
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nous  pouTOAs  concevoir,  poiyr •envisager  la  qiiestioR  dans  sa 
pittSigrande  généraiicé,  que  les  ^mens  magnéliques  ne  sont 
pas  contins  dans  f  intérieur  des  corps  aimantés;  qu'ils  y  sont, 
au  contraire ,  séparés  les  uas  des  autres  par  des  espaces  pleins 
<m  vides ,  ou  les  deux  fluides  ne  peuvent  pénétrer ,  et  que  les 
dioMfisions  de  ces  intervalles  isolans  sont  du  même  ordre  de 
grandeur  que  celles  des  élémens  magnétiques ,  sans  que  cepen" 
dant  le  rapport  des  unes  aux  autres  soit  le  même  dans  les 
corps  aimantés  de  nature  différente.  Cela  étant,  les  attractions 
OH. répulsions  exercées  par  ces  corps,  dans  les  mêmes  circons- 
tances ,  seront  différentes ,  comme  l'expérience  l'a  déjà  fait  con- 
naître à  l'égani  xiu  nickel  et  du  fer.  Ainsi  nous  nous  repré- 
senterons un  corps  aimanté  comme  un  assemblage  de  par- 
celies  magnétiques,  séparées  par  4^%  espaces  inaccessibles  au 
magnétisme  ;  le  rapport  de  la  somme  de  toutes  ces  parcelles 
au  volume  entier  du  corps ,  qu'on  pourrait  prendre  pour  sa 
denshé  sous  le  rapport  du  magnétisme ,  sera  une  fraction 
qui  approchera  plus  ou  moins  de  l'unité  dans  les  corps  de 
nature  diverse ,  et  qui  devra  être  donnée  pour  chaque  corps 
en  pardcutien  Les  actions  extérieures  augmenteront  ou  dimi* 
Bueront  d'intensité  avec  la  grandeur  de  ce  rapport.  On  verra, 
dans  ce  Mémoire,  suivant  quelle  loi  elles  en  dépendent;  et, 
sur  ce  point,  il  sera  possible  de  vérifier  la  théorie  par  Tex- 
périence  ;  car  ou  pourra  toujours  faire  varier  à  volonté  le 
capport  dont  nous  parlons,  en  mélangeai  dans  telle  propor- 
tion qu'on  vpudra  de  la  limaille  de  fer  tfès-iine  avec  une 
autre  matière  non  magnétique  :  on  soumettra  ces  corps  ainsi 
fbtrmés  à  l'influence  d^un  très ^ fort  aimant,  et  Ton  mesurera 
ettstiite  les  attractions  ou  répulsi<His  qu'ils  seront  capables 
d'exercer. 

Quant  au  pouvoir  attractif  ou  répulsif  des  deux  fluides , 
nous  supposeras  maintenant' quM  est  le  Aiême  dans  tous  les 
cocps  «iarantés ,  à  distanoe  0gdbe.  et  pour  dés  quantités  égales 
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de  fluide.  Cest  en. effet  la  supposition  ia  pius  siin{:^e  quon 
pHiisse  faire  à  priori;  et,  i'inégaiité  d action  du  fer  etduiikkéi 
pouvant  s'expliquer  par  une  autre  considération ,  aucun  hit 
observé  jusqu'ici  ne  nous  oblige. à  nous  en  écarter. . li^secait 
bon  ,  néanmoins,  que. ce  point  fût  éciaircl  par  r^expédcnoe. 
Voici  celle  que  l'on  pourrait  faire  pour  le  décider  coinpl^ 
ment. 

Supposons  qu'une  aiguille  aimantée,  librement  suspendue 
à  la  manière  de  Coulomb ,  soit  sioumise  aux  actions  sinoi- 
tanées  de  plusieurs  aimans  formés  de  toutes  les  madères 
susceptibles  d*aimantation ;  supposons,  de  plus,  que  les  dis- 
tances de  ces  aimans  à  cette  aiguille  soient  assez  grandes, 
par  rapport  à  sa  longueur,  pour  que  la  résultante  des  actions 
qu'ils  exercent  sur  chaque  particule  du  fluide  appartenant  à 
l'aiguille,  soit  constante  et  parallèle  à  elle-même  dans. toute 
cette  longueur  :  il  est  évident  que  la  direction  de  cette  force 
sera  celle  que  l'aiguille  prendra,  quels  que.  soient  sa  force 
coercitive ,  sa  forme  et  son  degré  d'aimantation  ,.  si  toutefois 
la  force  de  torsion  du  fil  auquel  elle  est  suspendue,  est  très- 
faible  et,  peut  être  négligée  par  rapport  à  l'action  desainians. 
Si  donc  l'expérience  est  faite  successivement  sur  des  .aigiMiks 
de  fer,  d'acier,  de  nickel ,  de  cobalt,  aimantées  d'une  manière 
quelconque ,  et  prises ,  pour  plus  <le  généralité ,  à  différens 
degrés  de  teinpérature  »  elles  devront  toiutes  prendre. la  même 
direction  9  à  moins  que  l'action  du  fluide  appartenant,  à  fun 
des  aimans  ou  à  plusieurs  d'entre. eux  ne  soit  pas  la  même 
sur  tous  les  fluides  contenus  daps  ie$  différantes  matières  de 
ces  aiguilles  :  par  conséquent ,  si  elles  ne  pfenneiit  pas  toutes 
la  même  direction >  sans  qu'on  ait  rien  changé  à  la. disposi- 
tion des  aimans,  il  faudra  rigouretisçipent  en  conclure  que 
le  pouvoir  attractif  ou  répqlsif  4^  fluides^  boréal  et  austral 
varie  avec  la  nature  des  co/.ps  quijes  contiennent;  et,  dans 
le. cas  contraire,  qui  est  le  plus  présurpjibie»  il  sera^  prouvé 
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que  ce  |k}tlvôir  est  indépendsiint  <Ie  da-^matrère  et  de  \t  tem- 
^Mature  deft  .corps  ,  âîhsî  qw  ^léUfe  'le  ^lipj^serciifs  daiw  ce 

'  La  quantité  que  nous  întroduîroiiS  tfahs  nos  calcitîs ,  et  qui 
eippmnera  le  rapport  de  la  sdrtime  des  volumes  des  clémens 
magnétiques  au  volume  entier  du  corps  dont  ils  ïàxtt  partie,' 
pourra  dépendre  de  la  température  de  ce  corps.  Il  est  posr 
sible ,  eflfectîvement,  que  la  chaleur  ^îlâte  lès  espaces  qui 
séparènr  ied  élém^hs  les  uns  des  autres,  et  comprime  ces  élé- 
mens^  ou  i^ice  versa ,  sans,  changer  dans  le  même  rapport  fc 
voiume  total.  Dans  cetie  hypothèse,  les  attractions  ou. répul- 
sions mngilétîquea  exercées  par  un  même  corps  varieront  avec 
son  degré  de  chaleur^  ce  qui  paraît  déjà  indiqué  par  une  an- 
cienne expérience  du  physicien  Canton  ,  dans  laquelle  îl  â  y'ù 
ia  déviation  d'une  aiguille  de  boussole,  produite  par  faction 
d'un  barreau  aimanté ,  diminuer  à  mesure  que  la  température 
de  ce  barreau  augmentait,  et  par  d'autres  observations  pliis' 
étendues  que  Coulomb  a  laissées  inédites,  et  qui  ont  été  pu-' 
biiées  par  M.  Bîot  dans  le  tome  IV  de  son  Ttatté  de  pfiysicjuèi 
Mais»  ces  diverses  expériences  ayant  été  faites  siir  des  bar- 
reaux aimantés  ou  la  force  coercitîve  était  foin  d'êtfe  nulle, 
ies  effets  observés  étaient  dus  sans  doute  à -la -fois  à  fâ 
variatlorr  de  cette  force  et  au  changement  du  rapport  dont 
nous  parlons.  Pour  constater  la  variation  de  ce  rapport  et  en 
tWifver  les  lois,  h\  serait  donc -nécessaire  que  -fes  rnêmes 
expériences  fussent  répétées  sut*  le  fer  doux  et  sui  le  nfckèf 
pur  à  différentes  températures^  il  serait  même  utile  dVteiiJre 
ce  genre  d'observations  è  d^autres  métaux  où  le  magnétisme 
ne  s'est  pas  encore  manifesté,  et  îde  chercher  s'ils  ne  devîeri- 
draîenf  pas  susceptibles  d*airtiantatîon*  à  de  très-basses  tem- 
pératures. En  eflet,  ianàlogle  porte  à  erowe  quH  existe  des 
élémens  magiréttques  tfetis  totisr  êes'  èorpsqm  jouissent  défà 
d)e  tant  de  propriéLé&  comniunes ,  mais  que  te  rapport  de  la 

Tome  V.  Kk 
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somme  de  leurs  vôlu^nés  au  volume  entier  de  chaque  corps, 
d'où  dépend  Vînténsfté^e  Ses  actions  magtièfîîjuës  ,*  est  une 
fraaîon  très-petîté  dansîa  p!upàrt  des  métaû^xoîimïV:  bi*,  si 
ce  rapport  varie  avec  la  température,  et  s'îl  augmente,  par 
exemple,  quand  la  chaleur  diminue ,  H  se  pourrait  queii 
abaissant  convenablement  îa  température  d'un  métal,  ce  rap- 
port y  devînt  assez  grand  pour  que  ce  cprps  fût  alors  sus- 
ceptible d^aîmantatîon  à  un  degré  sensible. 

Lorsque  !a  température  d*un  corps  aimanté  variera  cTiin 
point  à  un  autre ,  fe  rapport  en  question  variera  de  même, 
s'il  dépend  de  la  chaleur.  Les  lois  des  attractions  ou  répul- 
sions exercées  au -dehors  par  un  tel  corps  dépendront  de 
cette  variation.  Elles  changeront  si  le  corps  vient  à  se  refroidir 
inégalement  dans  ses  différentes  parties;  îi  en  résultera  des 
.  effets  dont  nous  pourrons  nous  occuper  dans  un  autre  Mé- 
jnoîre,  et  auxquels  on  doit  peut-être  rapporter  les  anomalies 
singulières  observées  dans  le  fer  incandescent  (i). 

Le  rapport  entre  la  somme  des  élémens  magnétiques  et  le 
volume  entier  dans  chaque  corps  aimanté  n'est  pas  la  seule 
donnée  relative  à  ce  corps ,  indépendamment  de  sa  forme 
et  de  ses  dimensions ,  d  où  puisse  dépendre  Tintensité  de  ses 
actions  magnétiques  :  la  forme  des  élémens  pourra  aussi  in- 
fluer sur  cette  intensité;  et  cette  influence  aura  cela  de  par- 
ticulier, qu'elle  ne  sera  pas  la  même  en  des  sens  dîflerens. 
Supposons,  par  exemple,  que  les  élémens  magnétiques  sont 
des  ellipsoïdes  dont  les  axes  ont  la  même  direction  dans  toute 
l'étendue  d'un  même  corps,  et  que  ce  corps  est  une  sphère 
aimantée  par  influence ,  dans  laquelle  la  force  côértîtive  est 
nulle;  les  attractions  ou  répulsions  qu'elle  exerèërâ  âu-de- 
hors  seront  différentes  dans  le  sens  des  aies  de  ses^Iétnens 
et  dans  tout  autre  sens;  en  sorte  quej  si  l'on  fait  tourner 


»  ■ 

(i)  AnnaUs  de  physique  et  de  chimie,  tome  XX,  page  4^7.    ' 
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xette. sphère  sur  elle-même,  son  aciîpn  sur  un  même  point 
changera ^. en  général^  en  grandeur  et  en  direction  :  maîs^  si 
ies  élémens  magnétiques  sont  dçs  sphères  de  diamètres  égaux 
ou  inégaux ,  pu  bien  s'ils  s'écartent  de  la  forme  sphérique , 
mais  qu'ils  soient  disposés  sans  aucune  régularité  dans  l'in- 
térieur d'un  corps  aimanté  par  influence,  leurs  formes  n'in- 
flueront plus  sur  les  résultats  qui  dépendront  seulement  de 
la  somme  de  leurs  volumes ,  comparée  au  volume  entier  de 
ce  corps  ,î  et  qui  seront  alors  les  mêmes  en  tout  sens.  Ce  der- 
nier cas  est  celui  du  fer  forgé,  et  sans  doute  aussi  des  autres 
corps  non  cristallisés  dans  lesquels  on  a  observé  le  magné- 
tisme :  mais  il  serait  curieux  (le  chercher  si  le  premier  cas 
n'aurait  pas  lieu  lorsque  ces  substances  sont  cristallisées;  pn 
pourrait  s'en  assurer  par  l!expérience,  soit  en  approchant  un 
cristal  d'une  aiguille  aimantée  librement  suspendue,  soit  en 
faisant  osciller  de  petites  aiguilles  taillées  dans  des  cristaux 
en  toute  sorte  de  sens  et  soumises  à  l'action  d'un  très- fort 
aimant. 

Telles  sont  toutes  les  circonstances  physiques  ou  les  di- 
verses données  de  la  question  à  -laquelle  nous  nous  sommes 
proposé ,  dans  ce  JVlémoire ,  d'appliquer  l'analyse  mathéma- 
tique ,  et  que  nous  croyons  avoir  présentée  sous  le  point  de 
vue  le  plus  général  et  le  plus  conforme  à  la  nature. 

Le  pjîncîpal  problème  que  nous  avons  eu  à  résoudre,  a 
4té  de  déterminer  en  grandeur  et  en  direction  la  résultante 
des  attractions  ou  répulsions  exercées  par  tous  les  élémens 
magnétiques  d'un  corps  aimanté,  de  forme  quelconque,  sur 
un  point  pris,  en  dehors  ou  dans  son  intérieur.  En  ajoutant 
aux  composantes  (de  cette  force  relatives  à  uji  point  inté- 
rieur.  cpUes»  des  .forces  extérieures  qui  influent  sur  ce  cprps, 
on  aura  les  forces  totales' qui  tendent  à  séparer  les  deux  fluides 
réunis  en  ce  point.  Or,  si  la  matière  du  corps  n'oppose  aucune 
résistance  sensible  au  déplacement  de  ces  deux  nuides  dans 
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chaque  élément  magnétique,  ou,  autrement  dît,  si  la  force 
coercîtive  est  nulle,  il  sera  nécessaire,  pour  l'équilibre  magné- 
tique ,  que  ces  forces  totales  soient  égales  à  zéro ,  sans  quoi 
elles  produiraient  une  nouvelle  décomposition  du  fluide  neutre, 
qui  n'est  jamais  épuisé,  comme  on  la  dit  plus  haut,  et  l'état 
magnétique  du  corps  serait  changé.  Si ,  au  contraire,  là  force 
coercitive  n'était  pas  nulle  dans  le  corps  que  Ton  considère, 
il  suffirait  alors  que  la  résultante  de  toutes  les  forces  exté- 
rieures et  intérieures  qui  agissent  en  un  point  quelconque  de 
ce  corps ,  ne  surpassât  nulle  part  la  grandeur  donnée  de  la 
force  coercitive,  dont  lefFet  serait  analogue  à  celui  du  frotte- 
ment dans  les  machines.  Il  en  résulte  que ,  dans  ce  cas,  Téqoi- 
libre  magnétique  pourra  subsister  d'une  infinité  de  manières 
différentes.  Mais,  parmi  tous  ces  états  d'équilibre  possibleS|il 
existe  un  état  remarquable  dans  lequel  les  physiciens  disent 
que  les  corps  sont  aimantés  à  maturation,  et  dont  nous  pourrons 
nous  occuper  dans  un  autre  Mémoire  :  nous  nous  sommes 
bornés,  dans  celui-ci,  à  considérer  l'état  unique  et  déterminé 
des  corps  aimantée  par  influence,  pour  lesquels  la  force  coer- 
citive est  supposée  nulle. 

Les  deux  fluides  boréal  et  austral  que  l'aimantation  a  sé- 
parés,  n'étant  retenus  par  aucune  force  dans  l'intérieur  des 
clémens  magnétiques  >  se  transporteront  à  leurs  surfaces,  où 
ils  seront  arrêtés  par  la  cause  quelconque  qui  ies  empêche 
de  pénétrer  dans  les  espaces  compris  entre  ces  élémens.  Ils  y 
formeront  une  couche  très-mince  par  rapport  même  aux  di- 
mensions de  ces  élémens  :  cela  r&ulte,  en  .effet,  de  ce  que 
nous  regardons  le  fluide  neutre  contenu  dans  chaque  élément 
comme  inépuisable;  ce  qui  exige  que  la  partie  qui  en  estdé^ 
composée  soit  toujours  très-petite  relativertient  à  la  totalité 
de  ce  fluide.  Toutefois»  cette  concentration  à  la  surface  des 
élémens,  de  la  petite  portion  de  fluide  décomposée  dans  leur 
intérieur ,  n'aurait  pas  lieu  si  le  fluide  magnétique  était  de  la 
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nature  des  fluides  élastiques  »  c'est-à-dire  «  si  Içs  particules, 
outre  leurs  attractions  ou  r^utslpns  uiutuelies  en  raison  in- 
verse du  carré  des  distances ,  étaient  encore  soumises  à  ce 
genre  de  forces,  provenant  de  la  chaleur  ou  de  toute  autre 
cause,  qui  pe  sont  sensibles  qua  de^  distances  Insensibles  « 
et  qui  produisent  rélastîcité;,mais  nous  supposerons  que  ces 
dernières  forces  n'existent  pas.,  ou  qu'elles  sont  insensibles 
par  rapport  aux  premières.  Cette  remarque  s'applique  égale- 
ment au  fluide  électrique  :  si  ce  fluide  impondérable  était  élas- 
tique ,  il  se  dilaterait  dans  l'intérieur  des  corps  conducteurs 
de  l'électricité,  au  lieu  de  former  une  couche  très -mince  à 
leurs  surfaces;  et,  dans  cette  hypothèse,  les  phénomènes  que 
ces  corps  devraient  présenter  cesseraient  de  s'accorder  avec 
ceux  qu'on  observe. 

Ce  Mémoire  est  divisé  en  trois  paragraphes.  Le  premier 
contient  les  expressions  générales  des  attractions  ou  répuisions 
exercées  par  un  corps  de  forme  quelconque,  aimanté  par  iii- 
fluence,  sur  un  point  donné  de  position.  Ces  forces  sont  ex- 
primées par  des  intégrales  triples;  mais,  après  différentes  trans- 
formations, on  parvient,  dans  le  second  paragraphe,  à  \^s 
réduire  à  des  intégrales  doubles ,  dans  le  cas  où  ië  corps  est 
homogène  et  a  par-tout  la  même  température.  II  résulte  de 
ces  formules  ainsi  réduites,  que  les  actions  magnétiques  d'un 
corps  de  forme  quelconque  sont  équivalentes  à  celles  d'une 
couche  de  fluide  d'une  très-petite  épaisseur  qui  recouvrirait 
la  surface  entière ,  quoique  cependant  les  deux  fluides  agis- 
sans  soient  répandus  dans  toute  la  masse  de  ce  corps.  Le  troi* 
sième  paragraphe  contient  l'application  des  formules  générales 
au  cas  des  corps  sphériques.  Dans  ce  cas ,  les  équations  de 
f équilibre  magnétique  peuvent  être  résolues  complètement, 
et  les  formules  qui  expriment  les  actions  magnétiques  de  ces 
corps»  sont  immédiatement  comparables  aux  résultats  des 
observations.  C'est  pourquoi  j'ai  développé  ces  formules  avec 
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beaucoup  de  détafls ,  afin  de  faciliter  la  vérification  de  la 
théorie  par  l'expérience.  On  trouvera  à  la  fin  du  Mémoire 
un  essai  de  cette  vérification ,  qui  montre  déjà  la  vérité  de  la 
théorie  en  général ,  mais  qui  laisse  encore  quelque  chose  à 
désirer  sou-s  le*  rapport  de  f  accord  plus  ou  moins  parfait  des 
nombres  donnés  par  le  calcul  6u  par  Tobservation.  Si  Ton 
avait  un  amas  de  parceiies  métalliques  ou  de  toutç  autre 
matière ,  conductrices  de  l'électricité ,  mêlées  en  proportion 
donnée  à  des  matières  non  conductrices  ,  et  qu'on  soumit 
cet  assemblage  à  l'influence  d'un  ou  de  plusieurs  corps  élec- 
trîsés ,  les  formules  de  mon  Mémoire  s'appliqueraient  élé- 
ment à  ce  cas  y  qui  n'avait  pas  encore  été  considéré ,  et  elles 
feraient  connaître  en  grandeur  et  en  direction  les  actions 
électrique!  exercées  par  ce  mélange;  ce  qui  pourra  encore  être 
vérifié  par  des  observations  directes. 

Dans  un  second  Mémoire,  nous  essaierons  de  déterminer, 
d'après  les  principes  et  les  formules  contenues  dans  celui- 
ci  ,  la  distribution  du  magnétisme  dans  les  aiguilles  d  acier 
aimantées  à  saturation  et  dans  les  aiguilles  de  fer  doux  ai- 
mantées par  influence,  d'où  nous  déduirons  ensuite  les  Içis 
de  leurs  attractions  ou  répulsions  mutuelles. 
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Expressions  générales  des  Attractions  ou  Réputs'ioni  'exercées 

par  un  Corps  aimanté  par  influence, 

(i)  Considérons  un  corps  aimanté  par  inftuence^  de  îox^^ 
et  de  dimensions  quelconques,  dans  lequel  la  i^rcerow^/^^ 
soit  nulle,  et  que  nous  appellerons^,  poùrabrégÀ^    .^j., 

D'apfès  ce  qui  précède,  nous  regarderoits  ce' corps qQmme 
un  assemblage  A*élemens  magnétiques,  séparés  lès  uns.g^  autres 
par  des  intervalles  inaccessibles  au  magnétisme;  et  voici,  par 
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rappprtà  ces  élémens»  les.  diverses  s^uppo^tions  résultant  de 
fà  dîscuçsîoh  dans  laquelle  nous  vouons  d*entrer,  qui  serviront 
de  base  à  nos  calculs.  .      _. 

;,  I  .^  Les  dimensions  des  éïémens  magnétiques  ,  et  celles 
des  espaces  qui  les  isolent,  sont  insensibles,  el  pourront 
être  traitées  comme  des  infiniment  petits,  relativement  aux 
dimensions  du  corps  A. 

2.^  La  matière  de  ce  corps  n'oppose  aucun  obstacle  à  la 
séparation  des  deux  fluides  boréal  et  austral ,  dans  l'intérieur 
des  élémens  magnétiques. 

3.**  Les  portions  des  deux  fluides  que  Taimantation  sépare 
dans  un  élément  quelconque,  sont  toujours  très-petites,. eu 
égard  à  la  totalité  du  fîuide  neutre  que  cet  élément  renferme, 
et  ce  fîuide  neutre  n  est  jamais  épuisé. 

4-**  Ces  portions  de  fluide,  ainsi  séparées,  se  transportent 
à  la  surface  de  l'élément  magnétique ,  où  elles  forment  une 
couche  dont  fépaisseur,  variable  d'un  point  à  un  autre,  est 
par-tout  très-petite,  et  pourra  aussi  être  considérée  comme 
înfînîment  petite,  même  en  la  comparant  aux  dimensions  de 
cet  élément. 

Ces  principes  étant  posés,  nous  allons  d'abord  déterminer 
l'action  d'un  élément  quelconque  sur  un  point  donné  de 
position,  en  dehors  ou  ei>  dedans  du  corps  A. 

(2)  Appelons  Af  ce  point  ;  soient  x,y,  i,  ses  trois  coor- 
données rectangulaires;  prenons  dans  l'intérieur  de  l'élément 
magnétique  que  nous  voulons  considérer ,  un  point  fixe  C 
auquel  nous  rapporterons,  comme  origine ,  les  cqord^njées 
dès  points  de  la  surface  ;  désignons  par  x'^  y ,  'i,  les  coQrdon-  ' 
nées  du  point  C ,  rapportées  aux  mêmes  axes  que  celles  du 
point  M,  et  par/  la  distance  mutuelle  de  ces  deux  points, 
en  sorte  qu*on  ait 
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Désignons  aussi  par  A  le  coté  d'un  cube  équivalent  eii  volume 
à  l'élément  magnétique.  Soit  M'  un  point  quelconque  de  sa 
surface  :  représentons  par  h^,  h^,  h}^,  ses  trcMs  coordonnées 
apportées  à  des  axes  menés  par  le  point  C,  et  parallèles  à 
ceux  des  x,y\  i;  et  par  /^  sa  distance  au  point  M,  dont  la 
valeur  se  déduira  de  celle  de  ^,  en  y  augmentant  jf', y,  j,  de 
h'x^»  h^,  h^.  Soit  6  l'épaisseur  de  la  couche  magnétique  au 
point  Âl\  évaluée  dans  ie  sens  de  la  normale  à  la  surface; 
appelons  ^*</j  l'élément  différentiel  de  cette  surface  au  même 
point  :  le  produit  A^  e  J s  sera  l'élément  de  volume  de  la 
couche  magnétique  en  ce  point  Ad\ 

Nous  appellerons  fluide  libre  en  un  point  quelconque, 
fexcès  du  fluide  boréal  sur  le  fluide  austral  qui  s'y  trouve:  ce 
fluide  sera  nul  dans  l'intérieur  de  l'élénoent  magnétique,  posi- 
tif en  différentes  parties  de  sa  surface ,  et  négatif  dans  les  autres 
parties.  Représentons  par  )ji  A*  e  d s  la  quantité  de  ce  fluide 
contenue  dans  l'élément  A*  ê  Js,  de  sorte  que  le  coiefficîent;* 
soit  une  quantité  positive  ou  négative,  qui  exprime  le  fluide 
libre  que  renfermerait  Tunité  de  volume,  dont  tous  les  élémens 
seraient  dans  le  même  état  que  A^  e  J  s.  Puisque  les  deux 
fluides  boréal  et  austral  sont  en  quantités  égales  dans  la 
totalité  de  la  couche  mince  qui  termine  chaque  élément  ma- 
gnétique, il  s'ensuit  que  l'intégrale  de  fJt  A*  €  Js ,  étendue  à 
la  surface  entière  d'un  élément,  devra  être  égale  à  zéro.  Ainsi, 
en  supprimant  ie  facteur  constant  A* ,  nous  aurons  l'équation 

f/ju  €  Jszzio.  (i) 

A  Muse  de  la  petitesse  supposée  de  ê  par  rapport  à  ^,.or 
pourra,  dans  le  calcul  de  l'action  exercée  sur  ie  pomtMfàt 
l'élément  magnétique  que  nous  considérons  i  traiter. 6  comme 
un  injfiniment  petit,  loYs  même  que  l'on  aura.ég4rcf  aux  di-» 
mensions  de  cet  élément.  D'après  cela,  l'action  de  fjiA^^às 
sur  une  particule  magnétique  sitaée  .en  M  se»  exprimée 
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par  ^ 


en  prenant  pour  unité  de  force  l'intensité  du  pouvoir  ma- 
gnétique-, agissant  sous  l'unité  de  volume  et  à  Tunîté  de  dis- 
tance. Pour  fixer  les  idées,  nous  supposerons  que  cette  par- 
ticule soit  australe,  et  alors  la  force  dirigée  suivant  MM' 
serai  attraictive  ou  répulsive  ,  selon  que  son  expression  sera 
positive  ou  négative.  Ses  trois  composantes  parallèles  aux 
axes  des  a-,  y,  z,  pourront,  comme  on  sait,  s*exprimer  par 

dx       ^  dy       '  dz 

£iles  tendront  à  augmenter  ou  à  diminuer  les  coordonnées 
du  point  i^,  selon  qu'elles  seront  positives  ou  négatives; 
l'inverse  aurait  lieu  si  la  particule  située  en  ce  point  était 
boréale. 

Il  ne  s'agira  que  d'intégrer  ces  trois  expressions,  et  d'é- 
tendre les  intégrales  à  la  surface  entière  de  l'élément  magné- 
tique ,  pour  connaître ,  en  grandeur  et  en  direction ,  son 
action  totale  sur  le  point  M. 

(3)  Pour  cela,  développons  la  quantité  —  suivant   les 

puissances  <ie  h.  Cette  série  sera ,' en  général,  très-conver- 
gente; il  n'y  aura  d'exception  que  dans  le  cas  particulier  dnnt 
il  sera  question  plus  bas ,  où  la  distance  du  point  M  à  l'élé- 
ment magnétique  sera  du  même  ordre  de  petitesse  que  les 
dlmèitsions  de  cet  élément.  Mais,  dès  que  cette  distance  aura 
une  grandeur  sensible  ^  nous  pourrons  négliger,  dans  le  déve- 

ioppenjent  de  — ,  tous  les  termes  qui  contiennent  des  puis- 

«ances  <i^  //  sjupéHfeures  à  la  première ,  d'pù  'A  riésultera  sim^ 
tome  y,  lI 
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plement 


d±         é±.         di 


f,  /      ^^     dx'        ^  dy  ^  di        ^' 

Si  l'on  substitue  cette  valeur  dans  fes  formules  précédentes  r 
le  premier  terme  disparaîtra  dans  leurs  intégrales  »  en  vertu  de 
l'équation  (i);  faisant  ensuite 

et  pour  abréger, 

rf-L  dJ-  d^ 


dx'  .    dy       ^  di 

désignant  enfin  par  A,  A^  A",  les  trois  composantes  de  la 
force  cherchée,  respectivement  parallèles  aux  axes  des  x,yti, 
on  aura 

dx  dy  dz  ^  ' 

On  voit  par-là  que  ces  trois  composantes  ne  dépendent 
point  de  la  forme  de  l'élément  magnétique,  ni  de  la  distri- 
bution du  fluide  libre  à  sa  surface  ;  elles  dépendent  des  trois 
quantités  (L\(i',y\  qui  varient  avec  la  position  de  l'élément 
dans  l'intérieur  de  /4 ,  et  dont  nous  aurons  à  déterminer  les 
valeurs  en  fonctions  des  coordonnées  x',  y\  i' ,  d'après  la 
forme  de  ce  corps,  et  les  forces  extérieures  qui  agissent  sur 
ses  deux  fluides.  Il  n'en  serait  pas  de  même  si  le  point  M 
était  très  rapproché  de  l'élément  magnétique  ;  l'action  de  cet 
élément  dépendrait  alors  de  sa  forme  et  de  la  distribution  du 
fluide  librj?  à  sa  surfacce ,  de  telle  sorte  qu'dn  ne  pourrait  la 
connaître  qu'en  faisant  une  hypothèse  sur  cette  forme,  et 
après  avoir  déterminé,  en  conséquence,  la  loi  des  épaisseurs 
Aw  fluide  libre  à  la  surface.  Mais  heureusement  nous  n'aurons 
pas  besoin  de  considérer  faction  des  élémens  magnétiques 


-% 
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sur  les  points  cîrconvoîsins  qui  en  sont  à  une  distance  compa- 
rable à  leurs  dimensions. 

(4 )  Les  intégrales  que  cu\  (i',  y\  représentent,  ne  varient 
pas  quand  la  position  du  point  C  ctiange  dans  l'intérieur  de 
l'élément  magnétique  ;  car  alors  chacune  des  trois  coordonnées 
X»^'^*  augmente  ou  diminue  d'une  quantité  constante,  et 
la  variation  correspondante  de  chacune  des  quantités  a! ,  (i\  y  , 
est  nulle  en  vertu  de  l'équation  (i).  Ces  intégrales  changenç 
de  valeurs  quand  on  change  la  direction  des  axes  des  coo/r 
données  ;  et  si  l'on  appelle  et",  (^  ",  y  " ,  leurs  valeurs  relatives 
à  trois  nouveaux  axes  rectangulaires,  on  aura,  d'après  les  for- 
mules  de  la  transformation  des  coordonnées, 

<L  =.  <L  cos  a  -\-  (6  cos  a  '^^  y  cos  a  , 
(i*  zzz  (l"  cos  b  -H  /?"  cos  b'  H-  y"  cos  b" , 
y,    z=z  CL     cos   c  -^  (i     cos   r    H-  y     cos  c  ; 

a ,  b,  &c.,  étant  les  angles  que  les  nouveaux  axes  font  avec 
les  anciens.  Par  suite  des  relations  connues  qui  existent  entre 
les  cosinus  de  ces  angles,  on  aura 

De  plus,  il  sera  facile  de  déterminer  les  directions  des  nou«: 
veaux  axes,  de  manière  que  deux  des  (rois  quantités  <l" ,  /3  ",  y" , 
les  deux  dernières ,  par  exemple ,  soient  égales  i  zéro;  posam 
en  outre,  , 

^'-_|./3'*-t.v'*=J\S  (3) 

on  aura  et"  ir:  l^ ,  et 

rt.'  =  J^  cos  ût  (i'  =  J^cos  b ,  y'm  J^  cos  c.         (4) 

Les  angles  a,b,c,  seront  ceux  que  fait  Taxe  particulier 
qui  répond  à  cette  quantité  ^ ,  avec  les  axes  menés  par  le 
point  C,  suivant  les  directions  des  x^y',  i\  positivés.  Appe- 
lons/ l'angle  compris  entre  la  droite  C  M  %  et  cet  axe  ;  /,  t ,  t\ 

l1* 


l6S  MEMOIRE 

les  angles  que  fait  cette  même  droite  avec  les  directions  des 
x\y\  z,  angles  qui  pourront  s'étendre  ainsi  que  Oj  b,  o  depuis 
zéro  jusqu'à  la  demi-circonférence:  on  aura,  d'après  une  for- 
mule connue, 

cos  /  =::  cos  û  cos  /  -+-  cos  b  cos  /'  -+-  cos  c  ces  î\ 
Oji  aura  aussi 

*  — *' /    y—y' V     ^  —  z 


,  -^ — - —  -=:  cos  /  ,  =  cos  /  ; 


et ,  au  moyen  de  ces  diverses  valeurs,  celles  de  A,  A';  à", 
deviendront 

(  3  cos  /  cos  /  —  cos  a  ) , 


s' 


A  = j —  (  3  cos  /  cos /'  —  cos  b)^ 

A  z=: j—  (  3  cos  I  cos/   —  cos  c  ) ; 

d  où  Ton  conclut  pour  la  résultante  de  ces  trois  forces  : 

h^/<       ^^ 

—jj-  y  3  cos*/ 4-  I  ,    . 

abstraction  faite  du  signe.  Elle  atteindra  son  maximum  et  $en 

égale  à  5 —  ,  quand  lê  point  A^  sera  situé  sur  l'axe  qui 

répond  aux  angles  a,  b,  c.  Sa  direction  coïncidera  alors  avec 
cet  axe,  et ,  dans  tous  les  cas,  elle  sera  comprise  dans  le  pian 
de  ce  même  axe  et  de  la  droite  C  Af. 

Cette  action  d'un  élément  magnétique  sur  un  point  M 
qui  en  est  à  une  distance  sensible,  est  ^équivalente  à  celle  d'une 
petite  aiguille  aimantée  dont  la  direction  serait  déterminée 
par  les  angles  a,  b ,  c,  et  qui  contiendrait,  à  chacun  de  ses 
pôles ,  une  quantité  convenable  de  fluide  libre  :  2  h  étant  sa 
longueur,  et  son  milieu  répondant  au  point  C,  cette  quantité 
de  fluide  devra  être  égale  àv^*<^-  La  direction  de  cette 
petite  aiguille  indiquera  le  sens  de  Faimantation  du  corps  A, 
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au  point  Aï;  et  si  Ton  concevait  dans  son  intérieur  une  suite 
de  lignes  tangentes  en  chaque  point  à  la  petite  aiguille  correiS- 
pondante,  chacune  ue  ces  courbes  pourrait  s'appeler  une  ligne 
d'aimantation.  Les  deux  équations  différentielles  du  premier 
ordre  ^  de  ce  système  de  lignes  à  double,  courbure,  se  forme- 
ront immédiatement,  quand  on  connaîtra  les  valeurs  de 
a.',  (i',  y',  en  fonctions  de  x, y' ,  i' 

L'équation  (3)  donnera  pour  J^  deux  valeurs  égales  et  de 
signes  contraires  ;  la  valeur  positive  répondra  au  pôle  boréal 
de  la  petite  aiguille,  et  la  valeur  négative,  à  son  pôle  austral; 
pour  chacune  de  ses  deux  valeurs,  les  équatfons  (4)  détermi* 
neront  sans  ambiguïté  la  direction  de  la  droite  menée  du 
point  Cau  pôle  correspondant. 

(5 )  Concevons  autour  de  ce  point  C  un  volume  v  dont  les 
dimensions  soient  très-grandes,  et  comme  infinies  par  rapport 
à  celles  des  élémens  magnétiques,  et  qu'on  puisse  cependant 
regarder  comme  très-petites  relativement  aux  dimensions  du 
corps  i4.  Désignons  par  k'  la  somme  des  volumes  des  élé- 
men$  magnétiques  contenus  dans  v,  divisée  parce  volume.  Ce 
rapport  A'  ne  pourra  jamais  surpasser  l'unité.  Si  A  est  ho- 
mogène, et  si  sa  température  est  par-tout  la  même ,  la  fraction 
k'  sera  aussi  la  même  dans  toute  l'étendue  de  A;  mais  elle 
devra  être  donnée  en  particulier  pour  chaque  substance  sus- 
ceptible d'aimdntation ,  et  pour  chaque  température.  Pour 
plus  de  généralité,  nous  considérerons  k'  comme  une  fonc- 
tion donnée  des  coordonnées  x\/,  1' ,  du  point  C;  ce  qui 
comprendra  le  cas  où  la  température  de  A  variera  d'un 
point  à  un  autre. 

\\  est  important  d'observer  que,  quoique  le  volume  v  soit 
supposé  très-petit,  les  quantités  et',/?',  y ,  n'auront  pas  les 
mêmes  valeurs  dans  toute  son  étendue,  si  les  élémens  ma- 
gnétiques qu'il  renferme  n'ont  pas  tous  la  même  forme,  ou 
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slls  ne  sont  pas  régulièrement  €lispo$és;  maii,  dans  tous  les 
cas ,  les  composantes  de  l'action  exercée  par  cette  petite  por- 
tion de  A  sur  un  point  Af  qui  en  est  très-éioîgné ,  seront 
exprimées  par  les  valeurs  de  A,  a',  a",  en  y  remplaçant  le 
volume  h^  d'un  élément  magnétique  par  la  somme  v  k'  dû 
tous  les  élémens  contenus  dans  v,  et  prenant  pour  et',  fi\y', 
les  moyennes  de  leurs  valeurs  relatives  à  tous  ces  élémens. 
On  devra  supposer  que  ces  moyennes  sont  soumises  à  la  io- 
de continuité,  et  qu'elles  peuvent  s'exprimer  par  des  fonc- 
tions des  coordonnées  x' ,  y',  ^  ,  du  point  C»  sans  quoilana- 
lyse  mathématique  ne  saurait  s  appliquer  à  la  question  qui 
nous  occupe. 

La  résultante  de  ces  forces  A,  \\  a",  à  l'unité  de  dis- 
tance ,  et  dans  le  sens  de  son  maximum ,  sera  égaie  à 
2,  V  k'  ^\{e  coefficient  z  â' J^,  par  lequel  le  volume  f  est 
multiplié  dans  cette  expression,  pourra  servir  de  mesure 
à  l'intensité  du  magnétisme  de  A  au  point  C  :  cette  in- 
tensité et  le  sens  de  l'aimantation  dans  les  difTérens  points 
de  ce  corps,  sont  tout  ce  qu'on  peut  connaître  de  làiistn- 
hution  du  magnétisme  dans  son  intérieur;  mais  ce  qu'il  im- 
porte bien  plutô|  de  déterminer,  ce  sont  les  attractions  ou 
répulsions  que  le  corps  A  exerce  sur  un  point  M  donné  de 
position. 

(6)  Supposons  d'abord  que  ce  point,  dont  les  coordonnées 
seront  toujours  x,yf  i,  soit  situé  en  dehors  de  A;  partageons 
le  volume  de  ce  corps  en  un  granfl  nombre  de  petits  volumes, 
tels  que  v,  égaux  ou  inégaux  :  l'action  de  chacun  de  ces  vo- 
lumes sur  le  point  AfétSLUt  connue  en  grandeur  et  en  direction, 
d'après  le  numéro  précédent ,  ilsuffira  de  prendre  la  somme  des 
actions  de  tous  les  volumes ,  décomposées  suivant  un  même 
axe,  pour  avoir  l'action  totale  de  A  suivant  cet  axe;  or  cette 
sommation  de  quantités  finies  pourra  être  remplacée  par  une 


/ 
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intégrale  définie.  £n  effet,  si  y  f\x ,  y  »  z)  représente  le  terme 
générai  des  quantités  que  ion  veut  sommer,  x  ,  y  ,  j'  étant 
les  coordonnées  de  Tun  des  points  Au  volume  v  •  et  si  cette 
somme  doit  être  étendue  à  toutes  les  parties  dans  lesquelles 
on  a  divisé  un  voiume  déterminé  V,  oxi  saît^  par  les  principes 
du  calcul  intégrai,  que  cette.somme  sera  à  très-peu  près  égaie 
à  rintégraie  triple  fff  {x\  y'  ;  z  )  J  x'  J/  d  z^  étendue  au 
voiume  entier  y.  La  différence  entre  la  somme  et  l'intégrale 
est  d  autant  moindre  que  les  voiuines  partiels  sont  plus  petits 
par  rapport  au  volume  entier;  et,  dans  le  cas  actuel,  on  peut  la 
négliger  sdns  craindre  qu'il  en  résulte  une  erreur  appréciable. 
D'après  cela,  si  nous  appelons  X,  Y,  Z;  les  trois  compo- 
santes suivant  les  axes  des  x^y^  ^«  de  inaction  do  corps^  sur 
Je  point  Af,  nous  aurons  leurs  valeurs ,  en  substituant  d'abord 
k'  d X  dy  dz  k  h^  dans  les  seconds  membres  des  équa- 
tions (2),  et  les  intégrait  ensuite  dans  toute  l'étendue  de  A; 
ce  qui  donnera 

^=///7f<'<'-''//''j'-   }   (5) 


/// 


-^  k'  dx'dy'  dz. 


On  se  souviendra  que ,  la  particule  magnétique  située  au 
point  yl/ étant  supposée  australe,  ces  fiirces  tendront  à  aug- 
menter ou  diminuer  ses  coordonnées  x,j,  z»  selon  que  les 
valeurs  de  X,  y,Z,  seront  positives  ou  négatives. 

(7)  Lors<]ue  le  point- il/,  sur  lequel  agit  le  .corps  A,  sera 
situé  dans  son  intérieur,  ii  faudra  déterminer  d  une  manière 
particulière  l'action  de  l'élément  magnétique  dont  M  fait 
partie,  et  celle  des  autres  élémens  qui  en  sont  très-voisins; 
car  les  formules  précédentes  ne  conviennent  pas  au  cas  dont 


ceux  '^«U^bnt'  à' t>ne  'éismtui&Bêhsiïde  àu>^câm  .M^vèi^4t^ 
au  contraire/  (jui'en'saiit  trè&^Mf  ptodtéL  ReèitiVdmetftoaQitf 
pnemienq  ies  iraieurs  Lde  iJCyri  }f, '>Z;'Àit>rm4ébs/'patf «  kl>téqa)t> 
tioris*((5)v  QxjfîiÀieront  toujotin  lei^o<M^tUBmk^déa^'M 
leur  action  surde^lpointM^  etvixe^oompïï&mnt  ^pitfithmbiks 
intégrales  triples  les  points  de^^coritanus  dairs  une*ierèt-{^m0 
étendue  autour  de- JdT/  c'est-à-dire ,  dans  xme*iésertdu€!i(ks»i  les 
dimensions  »  quoique  très*grandes  par  rapport  icelies>d€s'iiéi 
mens  magnétiques»  seront  néanmoins  insensibles  par  rapport 
atiKdfioensionsde^.QuamauKautres  éiémenfi  ra^Dâiq^^s, 
lis  seront  circonscrits  daas  unersienfiblabie  éteodue^iililloob 
de  M ,  et  nous  déterminerons  Tactcoa  de  eetee  pDedQn'jip^i 
sur  ce  point  intérieur»  en  nous  fbndantrsiuria  prbposkkm suir 
vante*  •  .   -^.  i    tJ    •   ^ 

* 

Menons  par  le  point  M\xn^  droite  CJf^C^  dont  i^ deux 
parties  MCetAf-C  soient  égales  entre^clles  »  et  d'unCîgBBTî' 
dçifT  telle,  quon  puisse  les  considérer à^la-^fois  comm^ .inânir 
meQt  petites  en  les  comparant  aux  dimensions  de  ytf  ^ et  ^braoe: 
infinies  relativement  aux  dimensions  des  élémensfiiagni^tiq»ts: 
et  desieipaçes  qui  les  séparent,  les  uns  desautrjs^t.I^proflo- 
sition  dQht.npus  ayons  besoin .  consiste  en  ce^'qtie/M^sgd^i''^ 
extrémités  (7  et  C  de:  cette  droite  tombi^ntirune^et  fAulReitoi 
cl'un.éléibi^tmf^gnétique,  la  somipe  d9S{pKti«Ul^fj(^eHfid«i^ 
libre  devra  itre  t considérée  comno^  ^g^^  ^^^  éièSf^Âmxdp^fàiti) 
M C  elM  C r^n  n'y  comprenant  p^Bile.HuWeii^feimpjir: 

tiîOai^^îil  t4éwi#|it  w^gaé^îquB  do|it4e>y4>W*^  » 

'  ,Ejaeffef^>tQi|s  |p$  éMnRens.i«vers4sTpwtoîdpf 
seront  ^enpiWéïnent  .d^o%  Jft  in^  iétavmfignA*quçi(,p(4is^ 
la  longueur  .4e  çettç,4rQiïeiei^  ir»0nsiWft,ofiti4gpr4>iW3»f^ 

mensions  de,  A,i  4^.pluS;ir9}>stracd<MV  i^Hfi .^^XiHfh^^^  iV^^ 
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lé  point  W fait  partie»  la  droite  CM,  eh  altant  de  Cvers  M 9 
et  la  droite  M  C\  en  allant  de  M  vers  C ,  rencontreront , 
en  générai  »  un  même  nombre  de  fois  les  surfaces  des  élémens 
magnétiques,  en  pénétrant  dans  leur  intérieur;  elles  rencon- 
treront aussi  ces  surfaces  le  même  nombre  de  fois,  en  sortant 
des  élémens.  A  la  vérité,  ces  points  de  rencontre  ne  seront 
pas  sembiablement  situés  sur  toutes  les  surfaces;  mais,  leur 
nombre  étant  (rès*grand  et  comme  infini  »  les  menées  circons- 
tancés  devront  toutes  se  présenter  dés  àtwx  côtés  du  point  M, 
et  alors  il  n'y  aura  pas  d»  raison  de  supposer  la  quantité  de 
fluide  libre  plus  grande  d'un  coté  que  de  l'autre. 

(8)  Cela  posé,  appelons,  pour  abréger,  B  la  petite  portion 
de  A  dont  nous  vouions  déterminer  Faction  sur  le  point  M, 
et,  pour  cette  détermination»  décomposons  B  en  une  infinité 
de  cônes  infiniment  aigus,  dont  \qs  sommets  soient  en  ce 
point  M.  Comme  l'autre  partie  de  A  »  dont  l'action  sur  M  a 
pour  composantes  les  forcés  X,  Y,  Z,  se  compose  d'élémens 
magnétiques  qui  sont  tous  complets,  il  sera  nécessaire  que  B 
se  compose  de  mêmey  d'élémens  entiers  ;  d'où  il  jésuite  que 
l'axe  de  chacun  dé  ces  cônes  devra  se  terminer  hors  d'un 
élément  magnétique. 

Soit  Ci  l'aire  infiniment  petite  de  la  section  faite  dans  l'un 
de  ces  éônes,  perpendiculairement  à  son  axe  et  à  l'unité  de 
distance  du  sommet  M;  désignons  par  r  la  distance  d'un  poitit 
quelconque  de  cet  axe  au  point  M  ;  l'élément  de  volume  du 
cône,  à  cette  distance  r,  sera  r*  6> dr;  et,  ,si  l'on  appelle  ia. 
la  quantité  de  fluide  libre  qui  répond  au  même  point,  l'ac- 
tion de  cet  élérhent  sur  le  sommet,  dirigée  suivant  l'axe  du 
cône,  sera  exprimée 'par  /jucù  Jr.  L'action  du  cône  entier 
aura  la  même  direction ,  et  pour  valeur  cù  ffjid  r;  Tintégfale 
étant  prise  dans  toute  la  longueur  de  son  axe,  et  exprimant 
évidemment  la  quantité  de  fluide  libre  qui  se  trouve  sur  cette 

Tome  V.  Mm 


iy4  MÉMontt; 

droite.  L'ac^tion  du  oÀne  ^nt  faste  estie  ^oiongcoiefit de 
ceiui-<d ,  sera  dirigée  en  sens  contraire;  ces  étmc  ii»pces'OppO'' 
sées  se  détruinmt  en  partie;  et  ^si  i'oà  suppose,  ce  qui  ettptr^ 
mis,  les  deux  c&nes  d'égale  longoeur,  et -di;  même  ouiwttiiie 
û>,  ces  deux  forces  «e  réduiront,  en  veriu  4ela  pcx^ositioii 
précédente,  à  la  seule  action  du  fluiile  lîl>De,  eppartenant  à*- 
ta-foîs  à  lun  des  cènes  ^  à  ïé^éa^nt  tna^oélique  drnit  le 
point  Àf  fait  partie.  Il  en  sera  ée  mêihe  à  l'égaixl  de  feo«8  des 
canes  considérés  deux  à  deux ,  en  lâôrre  que  f -atitiMi  lotate  «de 
B  sur  le  point  Ad  sera  réduite  à  celle  de  la  couche  fflagnétique 
qui  occupe  la  surface  de  ce  même  élément»  Chi  voie  aussi 
par  ce  raisonnement  que  si  le  point  M  était  situé  hors  d'un 
élément  magnétique ,  faction  de  B  sur  ce  point  ise  idÀrutrait 
complètement ,  c'est-à-<lipe  qu  UTie  partkule  de  fluMe  IxHréil 
ou  austral  qu'on  y  placerait,  y  dem^furerart  en  équHibre,iî 
elle  n'était  soumise  qu'à  <:ette  seule  aictioii. 

Ces  conciusions'sont  indépeildai^tes  delà  forme <Ie fi ;e8es 
exigent  seulement  que  cette  portion  de^me  contiei^ne^tie 
des  élémens  magnétiques  compie1ts^|  «,  que  ies  rayxms  menés 
du  point  M  k  sa  sur^ce  soient  tons  .tràB*^rands  piur  rapport 
aux  dimensions  des  élémens ,  et  néanmoins  insen^ibîes  rêb^ 
tivement  aux  dimensions  de  A  ;  et  en  efiet,  pourvu  que  ces 
conditions  soient  toujours  remplies^  on  pourra  augmenterou 
diminuer-^  sans  altérer  sensiblement  son  action^sur  le  point 
Âf:  l'action  des  élémens  entiers  que  l'on  ajoutera  ou  que^'on 
retranchera  de  cette  manière,  se  calculera  par  la  médiûdedu 
n.""  6;  mais,  vu  la  petite  étendue  d^ms  'laquelle  ces  éiémens 
seront  circonscrits,  les  intégrales  triples  qui  s'y  rapporteront, 
pourront  être  négligées  par  rapport  ai»  Â^rces  X,  Y^  Z>  aux- 
quelles doivent  être  ajoutées  le6  composantes  xie  ilacHon  B. 
Mais  la  condition  relative  à  ia  distmice  de  ^  M^  aux  poims 
dxtrême3  de  ^  ne  sera  pas  remplie  tout  autour  ^  point  M, 
tpiand  il  sera  situé  à  la  s^ur/ace  «le  /4  /  ou  extrêmement  y^%  de 
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c9tM  /wcÊnasc.  yact&iirte^afe  deioe*  €orp&  sur  kfiffoints  très- 
vo^DS'de  SA  siii]kiikâe''d!^€nchrait:» :»^  point ,  de  ia 

dispc^îtion  pa|t€iiUè|r0^éesféteta^ii8.mQgii^fii^és^  autour  de 
ce.point  :  cQst  pourquoi  nous  ^nt  idiçrcherons.  pas  à  la  déter- 
miner; et  il  nous  suffira  de  prévenir  que  tout  ce  qui  va  suivre 
n'est  appiiçad^le  quaiîx  points  de  A,  dont  Ja  distance  à  sa 
siîrfece  est  très-grande  par  rapport  aux  dimensions  des  élémens; 
ce  qui  aura  lieu,  au  reste;  des  que  ces  poî^its  seront  situés  à 
une  profondeur  appi^ciabfe. 


(p)  L'action  d'un  élément  magnétique  sur  un  point  Aï  de 
son  intérieur^  à  laquelle  se  réduit  Faction  de  B,  est  facile  à 
déterminer.  Euef&t»  menons  par  le  point  yff  trois  axes  rec- 
tangulaires quié  nous  supposerons,  par  exemple ,  parallèles 
aux  axes  des  x,jfpX^  ^^  dirigés  dans  le  sens  des  coordonnées 
positives  ;  soit  &  l'angle  compris  entre  Taxe  des  x  et  un  rayon 
quelconque  mené  du  point  7^  à  la  surface  de  l'élément  :  dési- 
gnons par  ^ ,  l'angle  oompris  entre  le  plan  de  ces  deux  droites 
et  le  plan  des  x,Z'  P^r^i  l'épaisseur  de  la  couche  magnétique 
À: l'extrémité  dece  rayon  r/évalué  suivant  sa  direction;. par 
fA0f  la  mesure  du  fluide  libre  au  même  point  :  l'action  exercée 
9ur  le  point  M  dans  cette:  direction  sera  exprimée  par 
fjueén  Q-d'^Jr^fi^cQ  qui  n'est  autre  chose  que  la  valeur  de  ia 
quantitié  ai<fu^T.du  numéro. précédent»  en  prenant  l'inté- 
grale cbp«isr:l'sn£v^  duirayon  r  dans:  la  couche  de  flu|de  libre 
|iisq!ii'à  te  sortie.,  Qtmoetttam  pour  <»  1  élément  sini  ô .  ^  ô  iif^  de 
iasuT&ce^hÀiqMU  qui  al'unité*paur  rayon* Les  composantes 
dexBaHv:6>nca/'Suivimt)les  axes  des  îi^, /«  i^ ,  s'en  déduiront  en 
muliipliaiitsôn  expresfiian  par  cos'.ft»  sin4aiil  f^»  îSÈn^ô  cos-v)^» 
qui.B(mt.ièsf^8kinsadc|9tangiefi  que.  sa* direction) feit avec  ces 
troisi'axes.  ËiV.  iatégcami^ébsuite.' ces  produits  .pàrirapport  à  ô 
étà'vl^,  on  eh  cuavialura  les  composantes  de  l'aotioh  exercée  sur 
le  point  i1/.paor't?élé«isotmagnéd^e  auquel  H  apjwrtient.  Si 

Mm* 


.     V,   z=:  /  j  iJi^e  sin  Qcoi'y'd  s  a -L;] 

v*. i^ii exigera, fjHOft  )esï  yrçpne  4çpMi^.Ô;î^j9i  (Çfi /J'^^P» 

jusqu'à  ô=;.7r.et  4=?=»  'T,  et  uç  ppwrijae'eÂçm^t^qjwjiJliiwd 

:ie  pFQKKuit  /<.  «  sera  donné  en  fonction  de  à  €t,4,;i3<  ^^' 

Uté  TT  ]:epfés^te  ici ,  et  dans,  tout  ce  Mémoire  ..l^  r^j^d^ide 

Ja  circon/férence  au  diamètre.  .  ..  i./ 

Selon  que  ces  forces  seront  positives  oii  n^g^^^lfifgi.!?]!^ 
tendront  à  augmenter  ou  à  diminuer  les  coordonnées  d'une 
particule  australe  située  au  point  il^;  elles  agiront  en  ce 
point  dans  ie  même  sens  quç  les  autres  Ïojsc^^-^^Y^.%10 
conséquent  »  les  composantes  de  lacjtipn  totale.  ^\Am^^  ^ 
point  <iétierminé  M  seront  exprimâtes  par   .     .         : 

/Y  -f-  <t  ,  }^  -H-  i3  ,  Z  -+•  V  • 
"  Ces  valeurs  subsisteront  encore  lorsque  le  poî^l'Jl^sera 
situé  B  la  surface  intérieure  de  la  couche  de  fluide  libre  ^i 
termine  Télément  auquel  il  appartient;  leur  expression  chan- 
gerait ^'it  faisait  partie  de  cette  couche  :  mais  i'ésf^fettëé'^i 
agissetrt  sur  le  fluide  libre  dont  elle  est  cômposèê^,"5tfht  dé- 
truites* pat  l'obstacle  quelconque  qui  s'oppose  à'sAMjBtoWe  de 
f  élément  magnétique;  ce  qui  rend  kUrscoinposûrftëi'lhutîfes 
'à'conniaître.  Nous  observerons  seulement  ^è,  fôetloîfde^^ 
sur  les  points  placés  en  dehors  des  éléMen^^Ma^flltiqâcs 
étant  nulle  d'après  le  numéro  précédent  /les  composantes 
de  faction  totale  de  A  sur  les  particules  situées  à  leurs  sur- 
faces extérieures  se  réduiront  aux  seules  forces  X ,  Y,  Z. 

(  lo)  Nous  pouvons  maintenant  former  les  jfquationsd'éqvi- 
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|ibi%irdf^  detixi  .guidai;  magnétiqiies  çontçAtrs  dansiie  cprii^A, 
que  nous  yenons  de  considérer.  Pour  cela,  supposons  que 
d'autres  côrpf  aihT*m^s».^^g)i^I^re.,et  déforme  quelconques, 
agissent,  syr  iesjdeux  fluides,  ^oit  V,  la  ^sQmme  c^s  particules 
de  fluide  iibne  qujis  renfêrmçni ,.  divisée?  respectivement  par 
leurs  distances  au  point  Af  du  premier  V:6rps ,  dont  les  coor- 
dbhhées  sont  if,  y,  %,  leqûé!  point  esft-skué  da^s  l'intérieur 
d'un  étément  magnétique  et  ne  feît  pai^  partie  de  la  couclie 
de  fluide  lîbtê  qui  termine  cet  éléhiént.  Les  composantes  de 
Factfon  de  toutes,  ces  particules  sur  le  point  M,  parallèles 
aux  axes  des  x,y,  z,  et  dirigées  dans  le  même  sens  que  les 
forces  précédentes,  seront  exprimées ,  comme- on  sait,  par  les 
trois»  différences  partidles: 

dV       dV       dV 


*  t  » .« 


^    •   '       '  d^    ^     dy    *     dz 

£n  les  ajoiftant  aux  forces  du  numéro  précédent,  on  aura  les 

'Composantes  rectangulaires  de  toutes  les  forces  appliquées  aia 

point  M,  et  qui  proviennent  soit  du  cor{>s  ^  dont  il  fait 

partie,  soit  des  auti^  corps  aimantés^  Qr,  la  matière  de  A 

/:.|i^apportaAt;auçune  irésistance  au  déplacement  des  d^^  fluides 

•dans  If  intérieur  de  chaque  élément  i  Usera  nécessaire,  comme 

•npu^  rivons  dit  dans  le  préambule  de  ce  Mémoire,  qije^ces 

, coi{ip^§antç5  totales  soient  nulles,  sans  quoi  elles  produiraient 

jtp^  po.uyditediéçomposition.du  fluide  neutre  qui  se  tro|:iye en 

^^et^qi^..  n'est  jamais  épuisé;  décomposition  .qui  t/:o^bierait 

. J'éq^ijibre;  de«^  de.MX  fli^ides  et  changerait  l'état  niagnétique 

\de;yi|*  Lprsi  d^Ac  q^p,  ce  cjE>rps  sera  p^rvemu  à  i\ip  ,état  per- 

TP^f^lÇflt^.j^o^s,  ft^ro^is.c^strow  équations  : 

,  dx  ,     .  '  - 

dV  *         I 

\     ,     }^  c'«j^'j<  t+M..y!  H^'^^  cai  'Ovy''(j?')  -'    ^  ' 


g/^'       »     »*•      'i-r^.r;     .. '^t ,  1» .  *i« »  •  ri 


y,  Z;  elles  nest^aLtéaacf^<pc^^t^émtn^ 
ces  »JC  ÎDoomxues  ie  réihiisant.  à  irôîs  ,  > d'après  ics  MfàtiÀiis 
qiii  existent  .fisitre-eiles)  et.qui  dépeuplent  de;ia  ftufmedes^été'' 
men5^  sur  iaqueiie  noo&  narons  &it  jus^jd  aucune  liy^«- 
thèses  En  vertu  de  ces  t  eixtions ,  la  for  raie  4e&.  éiéniens.  ek^kMt 
positsona  par  rapport: aux. plans^  foees  dies  coondonntéc^  Xf,  jrv^^v 
peu  vent  miluer  sur  lHétan  magnétique  de  y4(et  sur  iesaMiao- 
tiojii  ou^  répulsions  qu'ii  exeede  aa^iehors*  U  pourrait  même 
art  i Ter  que  cette  influence  ne  fût.pai  ia  même  6»  tout  sens» 
en  aorte  que  ^  si  ^  âait  une  sphère  :  homogène ,  er  qu'en»  Ht 
tourner  ce  corps  sans  déplacer  son  centre  et  saii$  rien  chaiigi^ 
aux  foTces  extérieures  ou  à  ia  fonction  K,  les  actions  magné* 
tiques  de  A  changeraient  néanmoins  en  grandeur  et  en  direc* 
tion.  Ce  cas  singulier,  que  nous  avcms  déjà  Jndiqiié'diMis^  le 
préambule  de  ce  Mémoire,  ne  s'étant  pas  encore  pi^éseneté<à 
î'oiiservatlon ,.  nous  i'exciurona  de  nos  recherches*,  quant  À 
présenti  et  nous  allons,  en  conséquence*,  déterminer  losic «ê^ 
iatiosis  qui  doivent  exis>fer  entre  ài.\  /S^  y\  et  les  qMtlilM^ 
^,f  (i,f  V,f  pour  qu'ii  n'ait  pas  lieu.  »  > 


'*•?   '•.■;.' 


■  i.'* 


(  M  )  Supposons  que  ces  six  quantités  appartîeimeiit  âiiui 
même  élément  maignétique ,  et  désignons  par<«,  )l3,^,^  ^u^ 
deviennent  les  tarois  premières  «quand  les  coeii^opw^s^^sétt^ 
point  ^quelconque  pris  dans  cet  éiémenc) sont  ji^>/^i;^;^tatM$tfli^ 
dnètre  m',  y\  i,  comme  dans  ie  n.^  21  li  ^sr:>arié  de  >oif  <f^ 
iesi^ejbtions.  qui  lieront  entre  «Iles  des  BJx^quatuStés^'iserêdt 
exprimées  par  des  équations  linéaires  de  la  forme  r  *•  '  .^  -"'^^ 


SUR   LA   THÉOUB 'BHi^.MAGNÉTISME.  17^ 

enf  géfiêrôl  V  ^^'  "ia  fermer  féd  t  iléiément  magnétique  et  de  sa 

p€ai4uon  par  i^j>on  atJX;pkii|B  £^  ^ 

^St^rjCHi  clivÎMle  corps^^  eu  un itrèsHgrand  làômhsee  de  prîtes 
parties^  et  ^s-il' arrive  qiwia  élémeRsappaitenaait.à^'wie  de 
ce»  parties  n  aient  pas  tous  la  même  forme  et  des  positions  sem- 
biaUeft^ies  quantités  P^  Q,  &c.».  auront  des  valeurs  différentes 
pour  ces  diâi^ns  éiémeiis»  Au  cotitrairet  les  quanti^  «l  ;  0^  »  y^ 
sefiost  a  tràs-f'peii' près  constantes  dans  toute  J-éieixiue  de 
diaqve  partie  die  A ,  pobque  ie»rs  valeurs  doivent  satisfaire 
aQK  éqtwiiions  (7) ,  dont  les  deux  premiecs  termes  ne  varieront 
pas  wnaîbleim^it  pour  fioasles  poinits  compris  dans  ^cette petite 
étendue*  Les  quantités  et»  jS,  y,  ne  varieront  donc,  dans  cette 
même  étendue,  qu'à  raison  des  quantités  P,  Q,  &c.  :  mais  les 
valeurs  de  ces  trois  fonctions,  dont  on  doit  faire  usage  dans 
le  calcul  des  forces  J^,  V,  Z,  sont  les  moyennes  de  leurs  va- 
leurs relatives  àun  très-grand  nombre  d'-élémeus  voisins  (n.**  5); 
ce  sont  doue  aussi  les  moyennes  des  valeurs  de  P,  Q,  &c., 
dans  chaque  petite  partie  de  A,  qu'il  faudra  employer  dans  les 
équations  précédentes.  Ces  moyennes  dépendront  de  la  matière 
du  corps  A  :  s'il  est  homogène,  elles  seront  les  mêmes  dans 
toute  son  étendue;  s'il  est  hétérogène,  elles  varieront  d'un 
point  ft  un  autre ,  suivant  Ats  lois  résultant  de  la  constitu- 
tion de  ce  corps  :  elles  ne  dépendront  ni  de  sa  forme,  ni  des 
forces  auxquelles  il  est  soumis;  mais  elles  pourront  dépendre, 
en  général ,  de  sa  position  par  rapport  aux  pkns  fixe«  des 
x,y,  j#  et  ciianger  pour  cette  raison,  lorsqu'on  fera  tourner 
A  sur  lui-même,  quand  bien  même  ce  corps  serait  une  sphère 
homogène. 

Or,4â  notis  vouions  que  l'action  magnétique  d'une  sphère  A 
Be  change  pias  par  i'eSet  de  sa  rotation ,  il  sera  nécessaire 
quels  va^rs  des  fonctions  et,  /3,  y^  qu'on  emploiera  dans 
ie  calcul  des  forces  X^  Y,  Z,,  soient  indépendantes  de  ce 
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mouvement;  cela  dtant ,  ii  en  sera  Je  même  à  f  égard  des  quan« 
tités  a^,fi^ty,f  qui  doivent  satisfaire  aux  équations  (7};  donc 
aussi  les  coefficiens  P,  Q,  &c.,  compris  dans  les.  équations  (8), 
ne  devront  pas  yarier  par  i  eâèt  de  la  rotation  de  A.  Cest 
cette  condition  qiui  s'agit  maintenant  de  remplir. 

(12)  Pour  cela»  observons  que  et.^»  jS^»  V>  étant  les  trois 
composantes  parallèles  aux  axes  des  x,y,  z»  d'une  certaine 
fofrce,  c'est-à-dire,  de  l'action  d'un  élément  magnétique  sur 
un  point  de  son  intérieur,  les  trois  composantes  de  la  même 
force  suivant  trois  autres  axes  fixes  dans  cet  élément,  par 
exemple ,  suivant  ses  trois  axes  principaux  de  rotation»  seront 
exprimées  par 

(L^  cos  /  -H  /3^  cos  m  -+-  V,  cos  n, 
du  cos  /'  -H  iS  cos  m'  -f*  V  cos  n\ 
cL^  COS  /'  =  fi^  COS  m"  -+-  y^  cos  «"; 

en  désignant  par  /,  m,  &c.,  les  neuf  angles  compris  entre  iei 
nouveaux  axes  et  les  anciens,  dont  les  cosinus  seront  liés  entre 
eux  par  ces  équations  connues  : 

cos*  /  -H  cos*  /'  -♦-  cos*  /"  =  I, 


/    cos*  m  -+-  cos*  w'  -f-  cos*  m*  zzz  i, 


cos*  n  H-  cos*  n   -i-  cos*  /i    zn:  1,  .  .  . 

/  (9) 

cos  /  cos  m  M-  cos  /'  cos/w'-rt-  cos  /*  cosm'i=:  o. 


cos  /  cos  n  -h  cos  /'  cos  n  -^-  cos  /"  cos  n"  rz=  o, 


cos  m  cos  h  -4-  cos  m  cos  //'  -4-  cos  /w'  cos  //  r=  o. 


Par  la  nature  des  quantités  et,  jS,  %  leurs  Valeurs  se  com- 
posent auissi  comme  des  forces ,  en  passant  d'un  système  d'axes 
rectangulaires  à  un  autre  (n.""  4)*  ^^^^^  valeurs  relatives  aux 
trois  axes  principaux  seront  par  conséquent  :  . 


t>  -  u  c- 
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Cela  poSé'/ÂéiôTitèVbrt^^^â'iéri^éfrrîi  oh 

dit  décomposé  Tâction  de  Téiéinent  magnétique  suivant  ses 
*irdîJ  ëky^^Vihcifiauîc,  ef  réïttpiàçort^  Nert  ct^sé^ueifce,  dÀns 
teiiri  »p?eAtîèr8f  inembrfesf  its:forcèia./,0/,y/^parlêf^\pte^'^ 
iltfn ^dlés'^èoi posâmes  relàtîvés'â(;èèiaxtt  ià  valeur  de  l'épais^ 
âféiVr'î?>  que  Ion  détérnîiriera  ensuite  d'après  ces  équations, 
àëfe  dé  ta*  fbi'me  i     -    ^ 

^'"'-'^^/^;'((t/co$  /  H-  i3^  cos  m  -+-  y^  cos  //) 

Qt  {(^,  cos  /'  -+-  /3^  cos  m'  H-  y^  cos  fi')'  '^  ' 

/? .  f{  c&^  ços  7*  tH  jô,  «os  m^  -h  y;  cos^" ); 

Jes  coefficient  Pu  QtJLif^ xw  ne  dépendant  piys  que  de  la 
forme  de  Télément^et  nullement  de  sa  position ,  ou  des  angles 
/,  m ,  &c.  L'épaisseur  de  la  couche  de  fluide  libre  à  la  surface 
ddQii^jréliéraent.iiugQé^iqué  é^^  exprimée ,  on  poture. 

êif mer  ^  ies  «  ep(^pres8Îans  rCOf respondantes  dés  intégrales  qiie 
fl^f  /3»  y  »  représentent;  et  en  i^ppQFtant,  aussi,  ces  quantités 
aux  trçîs  axes. principaux ^  c'est-à-dire,  en. les  rempiaç^int  par 
les  trois  trinômes  qui  précèdent  la  valeur  de  e,  nou^  aurons  , 

ictcos/t-f-^  C06/W-4— Vcos«3ir/7  (cL^cos/-+-/3^cos«  -H-^  COSff  ) 
*co5/=H-^'cos«'ef-<y<5o8»'==^'(«.co6/-f*j8^eos/n  -¥-y;c&itt  ) 

Tome  V.  Nn 
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les  neuf  coefficient/' ,  ^ ,  *&c.  »  étunt  encore  des  quantité  indé* 
pendantes  des  angles  /,m,  8ct.  En  vertu  des  six  ^q«ations  (p), 
qui  existent  entre  leurs  cosinus,  on  tirera  immédiatement  de 
ces  trois  dernières  équations  les  valeurs  de  «t#»  ^#  v,  et  les 
comparant  aux  seconds  membres  des  équations  (S),  on  en 
conclura  celles  des  coefikiens  P,  Q ,  &c. ,  dont  il  nous  suffira 
d'écrire  les  deux  premières,  savoir: 

P-mp  cos  *  /  -f-  ^  '  cos  *  /'  -4-  r"  côs  *  /" 

-4-(  /?'-+-  ^)cos  /cos  /  '•+-(/?"-+-r)  cos  /  cos  /"h-(^  *-f-  r')cos  /'cosr, 
Q=:p  Cos  /  cos  m  -4-  q'  cos  /'  cos  m'  -♦-  r"  cos  /"  cos  m 
-h p'  CQS  / cos  m'  ^^  q   cos  /' cos  m 
p"cos  /cos  /w"-4"  r  cos  /"cos  «i 
^  cos  /  cos  m  -+-  r  cos  /  cos  m  « 

Lorsque  la  sphère  ^4  tournera  sur  ellertnême ,  les  angles 
l,  m  i  &c.,  varieront,  et  l'on  poui*rà  leur  attribuer  toutes  te 
valeurs  passibles  qui  satisferont  aux  équations  (p).  Or,  d'après 
te  fîuméro  précédent,  les  coéfficîens  P,  Q,  &c. ,  devront  tous 
tester  les  mêmes  pendant  la  rotation  de  i(4;  ii  faudra  donc 
qiie  les  angles  i,  m,  &c«,  disparaissent  de  leurs  valeurs,  eft 
liyant  toute^s  égard  atix  équations  (p)  qui  les  lient  entre 
eux.  Cette  conditioh  sera  remplie,  si  l'on  a  /?:i=:^'rrr", 
et  si  les  six  autres  quantités  p',  p",  q,  &c.  «  sont  nulles: 
on  aura  alors  P  =.Q'  z=z  R"  =^p,  les  six  autres  coefficiens 
P  i  P"*  Qp  &c. ,  seront  égaux  à  zéro,  et  les  valeurs  de  a,  C,7i 
se  réduiront  à 

«t  =  p<t,,  €=:/?£,,  y=ipy,.  (lo) 

Je  dis  de  plus  que  la  condition  donnée  ne  peut  être  remplie 
que  de  cette  seule  manière. 

En  effet,  deux  des  trois  angles  /,  /',  /',  Sont  arbitraires; 
6t  pour  qu'ils  disparaissent  de  ht  valeur  de  Pf  il  est  nécessaire, 
et  il  suffit,  d'tfprès'iacprem^èrè  équation  (p),  qu'on  ait 


; 
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r\  p 


o,p 


o. 


Ces  conditions,  Jointes  à  %  quatrième  équation  (9),  réduisent 
la  valeur  de  Q  à 

p'[co^Ico$m' — CQs/'cQs !«)-♦-  r{cos/'  cosm  —  cos/cosw") 

•4t-  ^"(  CGS  /  '  cos  /i/  —  CQS  /'  cos  m  '  ); 

et  pour  quelle  soit  indépendante  des  angles  l ,  m,  &c. ,  il 
faudra  qu'on  ait  /^'  =:  o,  rnz  o,  ^'*  rzi  o  :  cela,  joint  aux 
premières  conditions,  donnera  ^  =  o  ,  jp^  =:  o ,  /  =  o;  ce 
<]u'il  fallait  démontrer. 

La  valeur  de  p  restera  inconnue,  et  ne  peut  ëîte  détermi- 
née par  ces  considérations.  Quand  on  substituera,  dans  les 
expressions  des  forces  X,  Y,  Z,  du  n.*^  6,  les  valeurs  des  fonc- 
tions et,  iS,  y,  données  par  les  équations  (10),  cette  quantité 
p  se  confondra  avec  le  rapport  A 'de  la  somme  des  élémens 
.  magnétiques  au  volume  dans  lequel  ils  sont  contenus,  de 
manière  que  ces  expressions  ne  seront  fonctions  que  du  pro- 
duit k'  p.  Mais,  comme  ce  rapport  nest  pas  cot\\\\x  à  priori , 
et  qu'il  doit  être  déterminé  par  lexpérience,  en  comparant 
entreelles  les  actions  magnétiques  de /4/calcuIées  et  observées, 
on  conçois  que  la  connaissance  de  là  valeur  de  p  n'^st  pasin^ 
dispensable:  il  arrivera  seulement  que  la  valeur  qui  sera  donnée  * 
par  l'expérience,  sera  celle  du  produit  A'/),. qui  pourra  sur- 
passer l'unité  au  lieu  d'être  celle  de  A',  qui  était  nécessaire- 
ment moindre  que  un. 

Pour  confirmer,  par  un  exemple,  la  forme  des  équations 
(lo),  nous  allons  examiner  un  cas  très-étendu,  dans  lequel 
on  pourra  déterminer  effectivement  l'épaisseur  variable  de  la  ^ 
couche  de  fluide  libre  à  la  surface  de  l'élément  magnétique, 
et  les  valeurs  des  intégrales  représentées  par  et,  /3 ,  y. 

(fj)  Les  valeurs  des  quantités  a^,  )8^,  y^,  qui  satisfont 
aux  Àiuation$  (7)»  étant  sensibfemeni  constantes  pour  tous 

Nn* 


/ 
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les  points  d'un  même  élément»  il  résuite  des  équation»  {6) 
que  l'action  de  cet  élément  sur  un  point  quelconque  A4 
compris  dans  son  intérieur»  sans  faire  partie  de  la  couche  de 
ffuide  libre  située  à  sa  surface ,  sera  égale  fi  une  force  constante 
en  grandeur  et  en  direction.  Lorsque  ces  vafeurs  seront 
connues  pour  un  élément  déterminé,  dont  la  forme  sera 
donnée,  la  loi  des  épaisseurs  de  la  couche  de  fluide  libre 
sera  aussi  déterminée;  le  problème  qu'ôu  aura  à  résoudre 
pour  laconclure  de  ces  données,  sera  le  même  que  pour  dé- 
terminer la  loi  des  épaisseurs  de  la  couche  électrique  à  la 
surface' d'un  corps  conducteur,  soumis  à  l'action  d'une  force 
constante  pour  tous  ses  points,  en  grandeur  et  en  direction. 
Sa  solution,  telle  qu'elle  résulte  de  mon  premier  Mémoire  sur 
cette  matière  (*)  »  sera  comprise  dans  la  formule  suivante. 

Prepons  arbitrairement  un  point  fixe  C  dans  l'intérieur  de 
l'élément  auquel  le  point  i4</appartient  ;  par  ce  point  6* menons 
trois  axes  parallèles  à  ceux  des  x,y,  3/  soient  r  le  rayon  vec- 
teur du  point  At ,  ou  sadistanceau  point  C,  u  l'angle  compris 
entre  ce  r^yon  et  l'axé  des  x ,  et  v  l'angle  compris  entre  le  plan 
de  ces  deux  droites  et  le  plan  des  x ,  3;  les  trois  variables 
r,  u  et  y  seront  les  coordonnées  polaires  du  point  yf^,  rappor- 
tées au  point  C  comme  origine  ;  ses  trois  coordonnées  rec- 
langulaires,  rapportées  à  cette  même  origine,  seraient  r  cos  ir, 
r  sin  u  sin  v,  csin  u  cos  v.  Désignons  par  a  le  rayon  d'une 
sphère  équivalente  en  volume  à  l'élément  que  nous  considérons; 
par  u  eiv'  ce  que  deviennent  les  angjes  utiv,  relativement 
à  un  point  quelconque  /!/'  de  la  surface  de  cet  élément;  par 
*.  /j  (  i  -h  I  )  le  rayon  vecteur  de  M' .^n  sorte  que  t  soit  une 
fonction  donnée  de  u  et  v' ;  et  enfin  par  fc  et  ^  la  mesure 
du  fluide  libre,  et  son  épaisseur  au  point  A1\  évaluée  dans  le 
sens  du  rayon  C  M\  L'équation  qui  servira  à  déterminer  ;t  e 


^Ê^Ê^^^Km^m^m^m^m^^^m^mÊ^^Kmmtmm^i^^ 


(*]  Mémoires  ai  L  première  clasH  de  l'Institut^  tQsée  181 1,  \J^  partie. 
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en  .fonctions  de  1/  '  et  v%  sera  celie-cî  ; 

J J  [û*(i-+-r)* — 2 ffl ( I -*^ r) (cos II cos i/'-Hsin tf sin m' cos(v—v')) -h r*]*   >  (l  l) 

=z  r-+-flt  rcosi/  +  jS^rsîn  i/sin  v  +  v^rsîn«/cos  i',    j 

qui  devra  subsister,  pour  toutes  les  valeurs  des  Itois  variables 
r>  ff  et  y  .*  la  double  intégrale  est  prise  depuis  »'=o  et  vzzi  o, 
jusqu'à  tf'  =  TT  et  v'  =:  2  tt  ;  et  la  quantité  c  est  une  cons* 
tante  qu'on  déterminera  d'après  la  condition  que  la  totalité  du 
fluide  libre  soit  nulle,  ou  qu'on  ait    ^ 

f fiJi  e[i  -\-t)^  %\n  u  du  dv'  =^  o. 

En  général,  cette  équation  se  résoudra  par  la  méthode  des 
séries.  La  valeur  de  /j^  e  s'exprimera  par  une  série  d'autant 
plus  convergente  que  la  quantité  /  sera  plus  petite  :  afin  de  ne 
pas  nou^  jeter  dans  des  calculs  trop  compliqués ,  nous  suppo- 
serons que  cette  variabte  /  soit  constamment  assez  petite  pour 
qu'on  en  puisse  négliger  les  puissances  supérieures  à  la  pre- 
mière ;  ce  qui  comprendra  toutes  les  formes  d'élémens  qui  ne 
différeront  pas  beaucoup  de  la  sphère,  et  suffira  à  la  vérifi- 
cation des  équations  (10}  qiie  nous  nous  sommes  proposée. 

(i4)  Faisons  d'abord  tout-à-fait  abstraction  de  t,  et  déve- 
loppons, suivant  les  puissances  de  r,  la  quantité  irrationnelle 
.comprise  sous  le  double  sijgne  d'intégration;  nous  aurons,  en 
€*irie  convergente ,  .  i 

[n^ — 2/2r(cosi/costt'-f-sjnf/sintt'cos(y= — /))-l-r*]'iir:::  —  y^ 


les  coefliciens  X»,  Y ^.,Y . ,  &c. ,  étant  des  fonctions  de  sinus 
et  de  cosinus  des  angles  tf«  v,i/\  v\  qui  jouissent  de  propriétés 
connues.  En  vertu  de  ces  propriétés ,«  on  conclura  immédia- 


tement  pour  la  première  valeura^rochée  def^e,  qui  uûAk 
à  l'équation  (  1 1  ) , 

e:=zu-i h-  -r—  (d.  cos^ir -+-p  awtf  sinv-h-v.siimcosF}. 

Pour  en  obtenir  une  seconde,  nous  ajouterons  un  termes 
à  cette  première  valeur;  en  retenant  ensuite  dans  Téquation 
(  1 1)  les  termes  de  première  dimension  par  rapport  à  j  et  i  f  i 
et  réduisant,  on  aura 


=ff[-Y.^Lr  r^^^  r^^^Y^^8cc,)^„smu'du'dr. 

où  Ion  a  conservé,  pour  abréger,  /jLt  k  là  place  de  sa  valeur 
précédente.  Quelle  que  soit  la  valeur  de  ^t  ^  /  en  fonction  de 
u'  et  v\  on  peut  l'exprimer  par  une  série  de  cette  fq|;me  (*): 

puftz=Z\^Z\^Z\-^Z\^Scc..      (il) 

dont  les  termes  sont  de  certaines  fonctions  des  sinus  et  cosLnus 
de  ces  deux  angles,  qui  sont  telles,  que  Ton  a 

ffZ'i  Yi*  siïïu'  du'  d  v' Z=l  Q  ^ 
quand  les  indices  i^  et  i  sont  différens  ;  et 


S JT^* i  Yi  sin  u  du  d  v' 


4TZt« 


quand  ils  sont  égaux  :  Z\  représentant  ce  que  devient  T!\ 
lorsqu'on  y  remplace  u  e\v'  par  tf  et  v^  et  les  intégrales  étant 
prises  depuis  i/'ziz  o  et  k'=  o,  jusqu'à  u  z=z^  et  k'^zi^tt. 
De  cette  manière,  le  second  membre  de  l'équation  précédente 
deviendra 

47rC— Z^-H-j^.-Z,H--^  Z, -*-...  /'.^'V',  Zi+&c.); 

(*)  Journal  dt  VÈookfêfytahmfUêj,  19/  cahiev^  page  145. 


SUR   LA   THÉORfi  IW^  MAGNÉTISME*  287 

'efif^mr  ^pxe  le  premier  lai  soit  identique ,  ii  faudra  qu'on  ait 
s=z  —  Z'o  -*-  Z\-|- 2  Z'j  -H  ...  ^-(/—  I  )  Z'i— +-&C. 

C'est  à  cette  seconde  approxîrtiatîon  que  nous  nous  arrêle- 
^^rons.  Si  J'éiéme4)t  magnétique  que  nous  considérons,  était,  un 
ellipsoïde ,  et  que  l'on  plaçât  l'origine  des  coordonnées  polaires 
à  son  centre,  t  serait  une  fonction  de  u'  ctv\  de  la  même 
nature  que  Z\;  le  développement  de  /^€t  ne  contiendrait 
que  les  trois  termes  Z'o  #  Z'^  et  Z\;  tous  les  autres  seraient  nuls, 
et  même  Z'o  serait  aussi  nui ,  d'après  la  condition  que  la  tota-* 
iité  du  fluide  libre  à  la  surface  de  l'élément  fût  égale  à  zéro. 
Ainsi,  dans  ce  cas  particulier,  là  valeur  précédente  de  s  se 
réduira  au  seul  terme  x  Z ^3. .Dans  tous  les  cas,  on  pourra 
ramener  cette  série  à  la  ibrmefinie,  au  moyen  d'une  intégrale 
définie;  mais  cette  transformation  ne  serait  point  utile  ^  l'ob- 
jet que  nous  avons  en  vue.  %' 

(15]  Maintenant,  la  distribution  du  fluide  libre  à  la  sur- 
face de  félément  magnétique  étant  déterminée ,  il  sera  facile 
d'en  conclure  les  valeurs  correspondaTites  des  intégrales 
^\  fi\y\  'du  n.*  3  ;  ce  qui  fera  connaître  les  relations  exis- 
tantes pour  un  même  élément,  entre  ces  intégrales  et  les 
quantités  a^,  /ï^,  y^^  Nous  continuerons  de  désigner  par 
fit,  /3,  y,  ce  que  deviennent  cl\  fi\  y',  quand  les  coor- 
données d'un  point  C,  pris  dans  l'intérieur  de  l'élément  auquel 
elles  répondent,  sont  x  ^^/j' D'^P^^^  les  notations  précédentes 
et  celles  du  numéro  cité ,  nous  aurons 

k  ^  zrz  a  {   I    -f-  /  )  cos  a' , 

h  ^  =  ^2  (   I   -4-  /  )  sîn   u     sin  v' , 

i  j2^  =  lî  (   I   -H  /  )  5În  II'  cos  v'-, 

X^Iément  tfe  voftmie -de  ia  couche  tle^oide  lîbre  pourra 
s'exprimer  au  moyen  de  l'épaisseur  c  normale  à  sa  sui-face ,  ou 
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4 

bien  au  moyen  de  i'épals^eùr  inclinée  ^/  et,  ces' deux  expres- 
sions devant  être  égaies  entre  elles»  on  en  conclura 


observant  de  plus  qu'on  doit  avoir  h  ^  zm ,  les  intégrales 

«^  f  /3 ,  y ,  prendront  la  forme 
'  —  //  (   I    -^  t  )^  fji  e  cos  u'  sin  ir'  J  u  às\ 


•4   X 

^  =  -T—ff  (  ï  -f-  /  )^  ft,^  sîn*  tt'  sin  v'  d  u  dv[, 
y  =  — ^ — /  f  (   I   -H  /  )'  At  r  sin*  »'  cos  v'  d.u   â^' > 

Si  i  on  néglige  /  et  le  terme  s  de  la  valeur  de  ft  f ,  les  inté- 
grations s'effectueront  immédiatement ,  et  Ion  trouvera 

i^./3  =  ii^„y  =  Jf^,-     (,,1 

ce  qui  serait  les  valeurs  exactes  de  «l  ,  j3 ,  y ,  si  1  élément  ma- 
gnétique était  une  sphère.  En  conservant  lès  termes  d  une  seule 
dimension  ,  par  rapport  à  /  et  ii  on  aura,  par  exemple, 

*'      •       -    f  f  fJL  t  t  cos  u\  sin.u' du' dv' 


4    T  4  T 

3 


f  f  s  cos  u'  sin  m'  d  tt'  d  v\ 


N) 


4» 

Or,  d'après  les  propriétés  des  termes  de  la  série  (il)',  dans 
laquelle  on  a  développé  ft  ^  /,  on  a 

f  f  Z'/  cos  u    sin  u'd  tt^  dv'  zz:  o  9 

excepté  dans  le  cas  de  /  =r  i  ;  d'où  il  résulte  que  la  seconde 
intégrale  double j  qui  entre  dans  cette  valeur  de.  et ^  se  réduira 
à  zéro,  et  la  première  à  un  seul  terme,  quelle  que  soit  la 
forme  de  l'élément  magnétique.  Il  en  sera  de  même  à  l'égard 
des  valeurs  de  ^  et  y,  qui  s'exprimeront  aussi  sous  forme 
finie.  ..    V  .     . 


«  I  â   «  . ,  • 
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Pour  FonVier  de  la  manière  la  plus  simple  ia  valeur  de  la 
première  intégrale  double»  contenue  dans  l'équation  (i4)t 
supposons  que  le  point  C,  origine  des  coordonnées  polaires , 
^it  le  centre  dé  gravité  de  l'élément  magnétique;  faisons 
d'abord  coïncider  les  axes  auxquels  ces  coordonnées  se  rap- 
portent, avec  les  trois  axes  prîndpauk  de  rotation  menés  par 
ce  centre,  et  désignons  dans  ce  ca^  par  u^  et  v^  ce  que  de- 
viennent les  angles  u'  et  v' ;  observons  de  plus  que  a  est  le 
rayon  de  la  sphère  équivalente  au  volume  de  cet  élément  :  il 
en  résultera  que  si  Ton  développe  /  en  série  de  la  même  nature 
que  la  série  (12) ,  les  deux  premiers  termes  manqueront  dans 
ce  développement,  et  le  troisième  terme  sera  de  la  forme  (*): 

^f-— --^  cos*  u\--hg'  (  sîn*  u^  cos*  v^  —  sîn*  u^  sîn*  v,  ); 

g^t  g'  étant  des  coefficiens  cohstans  qui  dépendront  unique-  ^ 
ment  de  là  forme  de  l'élément  magnétique.  Si  l'on  veut  ensuite 
transformer  les  angles  u^  et  k^,  relatifs  à  ces  axes  principaux, 
dans  les  angles  u  ^et  v  ^  qui  se  rapportent  à  des  axes  quelconques,'  ; 
on  observera  que  cos  u ^ ,  sin  w^  sîn  v^ ,  sin  î/^  cos  v^,  sont  les 
cosinus  des  angles  que  fait  le  rayon  vecteur  ^  (  i  -H/)  avec 
les  premiers  axes,  et  que  leurs  valeurs,  en  fonctions  dei/'et  v'^ 
sont.  .  ,  -  » 

cos  ti^  =  cos  «'  cos  /  -4-  sîn  tf'  sin  /  cos  m  -}-  sîn  u'  cos  v'  cos  n, 
sin «;sin  v^=zcos  ir' cos /.H-^  sin  «'sin  v  cos  w'-H  sin  ucos  v  cos  ti\ 

sinK  C06V rz=cos«'cos/"-Hsîn «sin y' cos w"-Hsin «'cos vcosn"; 

»,  .      ,        ' 

l,  m ,  &c,  étant,  comme  dans  le  n.®  12  ,les  neuf  angles  que 
font  les  axes  principaux  avec  les  autres  axes.  Substituant  donc 
ces.  valeurs  dans  ia  formule  précédente ,  elle  se  trouvera  expri- 
mée en  fonction  dé  tf'  et  v\  ou  rapportée  à  des  axes  fixes  ; 
quelconques.  Ce  second  terme  du  développement  de  /  sera  Je 
■  '  Il  ■     ■  I  '  ■ 

(*)  Mtcaniqut  céleste,  tome  II,  pages  3J  et  93. 
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seul  qui  subsistera  dans  la  valeyr  de  fîntégrale  double 

f  /  1^  ^  t  cos  tt '  sîn  u'  du'  d  v  ; 

en  le  combinant  avec  la  première  valeur  approchée  de  ai  ^4  et 
effectuant  les  intégrations  pour  les  limites  données,  on  obtien- 
dra I  sans  difficulté ,  la  valeur  de  cette  intégrale.  Si  Ton  met 
ensuite  cette  valeur  dans  l'équation  [i^)f^t  que  l'on  ait  égard 
aux  équations  (p)  qui  lient  les  angles  l,  m,  &c.  entre  eux,  on 
aura ,  toutes  réductions  faites, 

^=1^-  ^-^f(^-/)^cos*/'-4-f(^-+-/)^cos*r 

•^j{g—g)yjCosm  cosl''^j'{g:^g)ycosn\ost; 

et  i  on  formera  de  même  les  valeurs  de  C  et  y. 
.  Il  est  évident  que  les  coef&ciensde  tt^,Q^,  y^,  dans  cette 
dernière  formule,  ne  peuvent  être  indépendans  des  angles 
/,  m,  &c. ,  à  moins  qu'on  n'ait  gz=  o^  g'  zz:  o.  Les  valeurs 
de  et ,  /3 ,  y ,  seront  alors  les  mêmes  que  si  l'élément  magnétique 
auquel  elles  se  rapportent,  était  une  sphère»  et  elles  seront 
données  par  les  équations  (13)»  dont  la  forxne  est  la  même 
que  celle  des  équations  (10),  ce  qu'il  s'agissait  de  vérifier. 
Pour  que^ces  deux  systèmes  d'équations  coïncident,  il  &udn 

qu'on  ait/F  =  — ^ —  ;  telle  sera  donc  lavaleur  de/^danslecas 

que  nous  venons  de  considérer.  Si  les  élémens  magnétiques 
s'écartaient  beaucoup  de  la  forme  sphérique ,  la  valeur  de  cette 
quantité  serait  très-difficile  à  déternliner  ;  mais  he,ureusement, 
d'après  la  remarque  qui  termine  le  n.^  12,  nous  pouvons  nous 
passer  de  la  connaître  :  pour  fixer  les  idées,  noua  attribueroni^ 

à  cette  quantité  p  la  valeur  *-^—  qui  aurait  lieu  dans  le  cas 

des  élémens  sphériques^  ou  peu  dl(fâ«j[^s  de  cette  forme. 
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{16)  Nous  tôn^erverons  les  quantités  i,  /3,  y^  dans  les 
équations  (y)*  et. nous  en  éliminerons  ct^,  5^,  y^,  au  moyen 
des  équations  (13).  Nous  aurons  aiors 


dV 

dx 

dV 

dy 

dV 

X  ^-  — —  et  =:  o, 
3 


^Z 


3 

4x 


/8  =  o,>  (15} 


o, 


pour  les  trois  équations  de  l'équilibre  magnétique. 

ËNes  auront  lieu  pour  tous  les  points  du  iîuide  neutre  con-* 
tenus  d^jis  chaque  élément  magnétique ,  en  excluant  toujours 
les  élémens  situés  à  Ja.  surface  de  A  ,  ou  qui  n  en  sont  qu'à 
une  distance  insensible  (n.''  8  ).  £iles  subsisteront  encore  à  U 
surface  intérieure  de  lacouche  de  fluide  libre  qui  termine  cet 
élément  ;  mais  elles  n'auront  plus  lieu  dans  l'épaisseur  de  cette 
couche ,  ni  à  sa  surface  extérieure.  Les  particules  de  fluide  libre 
situées  à  la  première  surface  ne  sont  donc  retenues»par  aucune 
force;  et  c'est  pour  cette  raison  que  nous  avons  dît ,  dans  le 
préanibule  de  ce  Mémoire,  que  le  fluide  magnétique  devait 
être  dépourvu  d'élasticité  :  car ,  sans  cela ,  rien  n'empêcherait 
la  couche  de  fluide  libre  de' se  dilater  et  de  remplir  l'intérieur 
de  l'élément.  Dans  Tépai^eur  de  cette  couche,  et  à  sa  surface 
extérieure ,  où  les  forces  qui  agissent  sur  les  particules  fluides 
ne  sont  pas  nulles ,  il  se  produit  une  pression  qui  doit  être  dé- 
truite, comme  nous  l'avons  déjà  dit,  par  l'obstacle  quelconque 
qui  empêche  le  fluide  magnétique  de  sortir  de  l'élément  auquel 
il  appartient;  mais  il  y  a,  à  cet  égard ,  une  observation  à  faire. 
-  A  la  fin  du  n.**  p ,  nous  avons  remarqué  que  faction  du 
corps  A  sur  une  particule  de  fluide  libre  située  à  la  surface 
extérieure  de  la  couche  qui  termine  un  de  ses  élémens,  a  pour 
composantes  X ,  Y,  Z;  en  y  joignant  donc  celles  des  forces 


00 
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extérieures  qui  sont  exprimées  par  les  difll^rençes  pattielles  de 
V,  les  (^ompasantes  suivant  les  axes  des  J^i^»  Z>  de  la  force 
totale  qui  sollicite  cette  particule ,  seront 


d  X  d  y  d  ç 

Ces  quantités  ne  changeront  pas  sensiblement  dans  l'étendue 
d'un  même  élément t  et»  en  vertu  des  équations  précédentes, 
eiles  seront  respectivement  égales  à 


f  «      > 


Si  donc  on  désigne  par  n,  n  ,  n  ,  \^s  trois  angles  compris 
entre  les  directions  de  ces  forces  et  la  partie  extérieure  2e  la 
normale  à  la  surface  de  l'élément  magnétique,  au  point  ouest 
située  la  particule  que  l'on  considère ,  et  si  l'on  appelle  N  la 
composante  dirigée  suivant  cette  droite,  on  aura 

« 

N  zzz  —  -^ —  (et  cos  «  -+-^  cos  /l'-f-y  cosn"). 

m 

Or ,  pour  que  cette  force  puisse  être  détruite  par  la  résistance 
qui  s'oppose  à  ce  que  le  fluide  libre  sorte  de  l'élément ,  il  sera 
nécessaire  qu'elle  agisse  de  dedans  en  dehors  en  tous  les  points 
de  sa  surface  ;  et,  pour  cela,  il  faudra  qu'elle  soit  positive  ou 
négative,  selon  que  la  particule  sur  laquelle  elle  agit,  sera 
australe  ou  boréale.  Réciproquement,  on  pourra  donc  assurer 
que  le  fluide  libre  sera  austral  ou  boréal,  en  un  point  donne 
sur  la  surface  d'un  élément ,  selon  que  la  valeur  de  AT,  relative 
à  ce  point ,  sera  positive  ou  négative.  C'est  ce  que  nous  pou- 
vons vérifier  dans  le  cas  où  l'iflément  magnétique  est  une 
sphère. 

£n  effet ,  dans  ce  cas ,  la  première  valeur  de  /ec  f  trouvée 
dans  le  n.""  14  sera  complète;  la  constante  r  qu'elle  contient 
sera  nulle ,  d'après  la  condition  de  l'égalité  des  deux  fluides 
boréal  et  austral ,  à  la  surface  de  l'élément  ;  et  si  Ton  supposa 
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le  son  ;centriei  sKrit  F^^rigine  des  angles  ti'  etv  ',  on  aura 


cos  tt  =  cos  u  V  cos  ri'  zzz  sîn  tf  '  sîn  v  ',  cos  «  "  =  sîn  u  '  cos  v V 

mettant  de  plus  à  la  place  de  ct^  t  fi  ^$7,1  leurs  vaieurs  données 
par  les  équations  (13)1  on  aura 

fÂ,,e  =z  XL  cos  H  -4-  ^3  cos  /ï'  -f-  V  cos  /i" , 

■  •  •  • 

et  pai;  conséquent , 

AT  4   * 

J  * 

t 

où  Ton  voit  que  les  quantités  N  et.ftf  seront  de  signes  con- 
traires ,  ce  qui  équivaut  à  la  proposition  qu'il  fallait  vérifier. 

Toute  la  théorie  du  magnétisme,  relativement  aux  corps 
aimantés  par  influence»  dépend  maintenant  de  la  résolution 
des  trois  équations  (i^)*  Dans  chaque  cas  particulier ,  le  pro- 
blème consistera  à  en  déduire  les  valeurs  des  trois  quantités 
<tffi,yfen  fonctions  dêi  coordonnées  du  point  auquel  elles 
se  rapportent;  mais,  avant  de  chercher  à  les  résoudre,  il  est 
nécessaire  de  le$  ramener  à  des  formes  pigs  simples ,  en  rédui- 
sant ,  s'il  est  poisibie ,  à  des  intégrales  doubles ,  les  intégrales 
triple^  que  A" ,  /.  Z,  représentent,  et  qui  sont  contenues  dans 
ces  équations.  C'est  ce  qui  va  nous  occuper  dans.  le  paragraphe 
suivant. 

V         * 

.        s.  II. 

SimplificadQn  des  Formules  précédentes* 


.  ' 


(17)  Nous  considérerons  d'abord  les  seconds  membres  des 
équations  (5)  (n.""  6  )^  dans  le  cas  où  les  coordonnées  x,y,  jt 
appffitiénneiic  à  un  point  Ad  situé  en  dehors  de  A.  Les  limites 
de  ces  intégrales  tri]ples  seront  alors  indépendantes  de  x,y,i, 
en  sorte  qu on  pourra  transporter  en  avant  des  signes/  les 


signes  de  diSêtenciafiions  r«latlvç9  à  ces  variftbtes  ;  œ  qm 
changera  les  équations  (5)  en  celles.-ci: 

_  dQ     '     dQ      rr  ^_  dQ 


~d**''^^dy 

en  faisant,  pour  abréger, 


(^) 


i 


(l=ff{\-ji^'-'  ^-ry^^'  ^-ify'  )>i<i^'Hii- 

Soit  aussi 

d.  «'  k'  d.f>'k'       ^      d.  y'  k' 

la  valeur  de  Q  deviendra 


Pour  fixer  les  idées ,  supposons  que  Taxe' des  "^  soit  vertical 
et  dirigé  de  t>as  en  haut,  que  le  corps ^  soit  tout  entier  au- 
dessus  du  plan  des  x\  y\  etqu^îl  y  ait  seulenftnt  deux  points 
de  la  surface  de  ce  corps  qui  répondait  à  chaque  couple  de 
valeurs  de  x\  y' :  ces  points  pourraient  être  au  nombre  de 
quatre,  six,  &c.,  selon  la  forme  du  corps;  mais  on  ramènera 
toujours  ces  autres  cas  à  celui  que  nous  supposons,  en  consi- 
dérant ces  points  deux  à  deux  consécutivwnent.  Ce  sera  entre 
les  ordonnées  verticales  des  deux  points  de  la  surface  qui  ré- 
pondent aux  mêmes  valeurs  de  x\y' ,  que  Ton  devra  prendre 
les  intégrales  relatives  ki'  :  ainsi  l'on  aura 

d 


//(^)  ^  «'.  <//- 
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les  quantités  [  — J  et( j  se  rapportant,  ià  première 

au  point  supérieur,  et  la  seconde  au  point  inférieur.  Si  donc 
on  conçoit  un  cylindre  vertical  tangent  à  ia  surface  de  Arqui 
la  divdse  en  deux  parties  ,^  ii  faudra  étendre  la  ]5remière  des 
deux int^raks  doubles  à  ia  partie  supérieure,  et  i^secolide  à 
la  partie  inférieure*.  Or,  en  appelant  n^  l'angle  compris  entre 
la  verticale  4irée  de  bas  en  haut ,  par  le  point  de  lit  surface  de 
A,  dont  les  coordonnées  sont  ;c',  y'  ,Z$  et  la  partie  extérieure 
de  fa  normale  à  cette  surface  au  même  point,  cet  angle  sera 
aigu  dans^  toute  ia  première  partie  de  la  surface ,  et  obtus  dans 
toute  Da  seconde  partie  ;  désignant  de  pluis  par  d  a>  '  1  elétheiit 
differentiel.de  la  surface  à  ce  même  ppint ,  sa  projection  sur  le 
plan  des  x  \  y ,  sera  à  x'  d'y  ',  et  f  on  aura    • 

d  x'  d y^  =:  z±r  cos  n'^  d(è\ 

en  prenant  le  signe  -f-  quand  n  '  sera  aigu ,  et  lesighe  —  quand' 
cet  auigle  sera  obtus*  D'après  cela,  nous  pourrons  réduire  ia 
différence,  de  .nos  deux  [intégrales  doubles  à  une  sëflie  inté- 
grale étendue  à. la isur&ce entière  de  Ar  savoir: 

//  [-^  Y'c'  iy-  -IJ  [-^)  4»'Jy'       ' 

Nous  auronrdone 


et»  par  des  raisonnemens  semblables,  on  trouvera 

S         J     *   J    '    1    t    .      >    /&  «  cos  m        ,      / 


^lÉ 


en  désignant  par  m  etl  les  angles  que  ia  partie  exténeure 
de  la  normale  à  la  surface  de /lau  point  dont  les  coordmnées 
sont  x',  y  ' ^,  falt,ayec  des  droites,  menées  par  ce.  point,  dans 
les  directions  des;^'  tix  positives»  Par  conséquent»  lavaleur 
précédente  de  Q  se  changera  en.cdfe-ci.:.  ^ 

<2=/(a'co5  /'+j8'cos^'-t-y'cos/i")  4^J«'— ?,(4) 

dans  laquelle  Ja  première  intégrale  s'étend  à  \%  surface  eBti^e- 
de  ^ ,  et  l'intégrale  que  ^représente.,  â  ion  volume  entier. 

(  1 8  )  Lorsque  le  point  M,  dont  les  coordonnées  sont  Xt)\if 
sera  situé  dans  l'intérieur  de  A»  les  expressions  des  quantités 
X  ,Y  pTj  ,  seront  différentes  :  les  intégrales  triples  qu'elles  re- 
présentent, ne  dçvant  pas  comprendre  bs  points  de  yf  qui 
sont  cpiltenus  dans  une  trèsrpeute  étendue  autourdei)f(n.^  7)1 
si  l'on  appelle. /^  cette  petite  portion  de: /!#  il  faudra  d'abord 
calculer  les  valeurs  de  X ,  Y,  Z«  comme  dans  le  numéro  pré- 
cèdent, en  étendant  ces  intégrales  à  y4  tout-entier,  puis  en 
retrancher  les  valeurs  de  ces  mêmes  intégrales,  relatives  iB: 
ainsi ,  en  désignant  ces  dernières  valeurs  par  X  ^ ,  Y^,  Z^,  nous 
aurons ,  dans  le  cas  d'un  point  intérieur, 

d  X  '  d  y  '  d  ^  ' 

la  valeur  de  Q  étant  donnée  par  l'équation  [b);  .comme  dans 
le  cas  d'un  point  extérieu^^  II  ne  s'agira  donc  plus  que  de 
trouver  les  valeurs  de  X ^$  Y^,*Z^. 

Or  nous  ayons, par. exemple  (  n.?  (J),^ 

remettant  pour  ^  sa  Taiégr  (n.*  3  )f  et  effectuant  ja  difféwn- 


SUR   LA    THioRIE   DU    MAGNixiSME.  1^^ 

dation  relative  à  2^  il  vient 

Dans  rétendue  de  5,  les  quantités  cl\  /3',  y'  et  k'  ne  varient 
pas  sensiblement  ;  on  peut  donc  les  regarder  comme  constantes 
dans  cette  intégration,  et  prendre  pour  leurs  valeurs  celles 
qui  répondent  au  point  M  :  ainsi  >  en  désignant  par  et  »  ^ ,  y 
et  A,  ce  que  deviennent  ces  quatre  quantités,  quand  on  y  fait 
x'  zziLx ,y'  =7*  z'  =  Z'  î^ous  aurons 

d  ^- 

*  ^f  s  s — TT' —  ^^'  ^y'  ^z' 


c* 

f' 

d 

J»' 

d 

z  —z 

J>» 

/3  ^/// ^A—dx'^d/dz 


-H  V  kfff^^f.—  dx'  dy'  dz'. 

Par  un  raisonnement  semblable  à  celui  du  numéro  précédent, 
on  changera  chacune  de  ces  intégrales  triples  en  une  inté- 
grale relative  à  la  surface  de  B;  et  si  Ton  désigne  par  d  cù" 
l'élément  différentiel  de  cette  surface,  en  un  point  quelconque 
M'\  dont  les  coordonnées  sont  x',  y\  i,  et  par  V,  m\  n", 
les  angles  que  la  partie  extérieure  de  la  normale  à  cette  surface, 
menée  par  le  point  M",  fait  avec  les  axes  des  x',  y\  ^', 
positives ,  on  aura  ' 

z,=ctÂ/  <g'-v^°*^"  dc^'^/ikf  (^'-^;^°"""  j^" 

y  kf  ^^'-;,^^"''"   du". 
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Représentons  maintenant  par  a  !*anglé  compris  entre  le  rayon 
/  mené  du  point  M  au  point  M'\  et  la  droite  menée  par  le 
point  Ai  dans  le  sens  des  ^  positives  ;  désignons  aussi  par  v 
l'angle  que  fait  le  plan  de  ces  deux  droites,  avec  un  pian 
fixe  passant  par  la  seconde  ;  en  sorte  que  /,  u  et  v,  soient  les 
trois  coordonnées  polaires  du  point  A4" ,  rapportées  au  point 
Af  comme  origine ,  et  qu  on  ait 

2'  —  iz=fcosu,y — ^zzr/sini/sinv,  x^ — ;ir  =/ sln &  cos  v. 

Comme  la  forme  de  B  est  arbitraire  »  nous  supposerons  que 
cette  partie  de  A  soit  une  sphère  qui  ait  son  centre  au  point 
Ai ,  afin  de  pouvoir  efièctuer  immédiatement  les  intégrations 
relatives  à  sa  surface.  Nous  aurons  alors 

J  cù"  -=1  f^  s\n  udud  V, 
cos  /"  1=  sin  u  côs  v,  cos  w"  rzisîn  u  sin  v,  cos  n"  z=  ces  u; 

les  intégrales  qui  entrent  dans  la  valeur  de  Z^  devront- être 
prises  depuis  »  =  o,  v  =  o,  jusquà  u  =z  ^,  v  — r  2  tt ;  au 
moyen  de  quoi, cette  valeur  se  réduira  à 

y     4  *  *  > 

3 
On  trouvera  de  même 

Y    4  ^  ^/^       y    4  ^  *  * 


et  les  valeurs  de  X ,  Y,  Z,  relatives  à  un  point  intérieur,  de- 
viendront 


X 


dQ  4wka 


d  X  3 

d(l  J^irke> 


X 


dy  3 

^<2  4^  *  > 

d  z  3 
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(ip)  Ce  sont  ces  valeurs  qu'il  faudra  substituer  dans  les 
équations  (  i  5  )  de  l'équilibre  magnétique;  ce  qui  les  changera 
en  celles-ci: 


dV 

''^-1 

4t«( 1  —  A) 

dx    ^ 

J                 * 

a  X 

3 

dV     . 

■  ''^  1 

4t)8{i  — A) 

d  y 

dy  .^ 

3 

dV 
di   "*" 

4Ty(l-Â) 

3 

o. 


(0 


On  sait  que,  par  la  nature  de. la  fonction  V,  on  a 


d  x^  d y^  d  z 

On  a  aussi  identiquement 


o.  {J) 


d  X»  dy>  d  5» 


o; 


et  si  Ton  fait  subir  à  cette  quantité  nulle,  des  intégratiofts  re- 
latives aux  variables  x\y' ,  1',  qui  sont  contenues  dans/,  les 
intégrales  seront  encore  égales  à  zéro ,  pourvu  qu'entre  leurs 
limites ,  les  variables  x  ,  y' ,  1',  nt  passent  pas  par  les  valeurs 
particulières x''zz:x*,yzzz^,  gr^J.'  car  j'ai  dé]k  eu  l'occasion  de 
faire  remarquer  (*)  que  ces  intégrales  ne  sont  pas  nulles,  jorsqup 
la  quantité/  devient  infiniment  petite  entre  les  limites  dans 
lesquelles  on  a  intégré.  Observons  d'ailleurs  que,  les  limites 
des  deux  intégrales  que  renferme  le  second  membre  de  l'équa- 
tion [b)t  étant  indépendantes  de  la  position  du  point  M^  si 
on  les  différencie  par  rapport  aux  coordonnées  x ,  y ,  1,  on 
pourra  faire  passer  les  signes  de  différenciations  sous  les  si- 
gnes f\  on  aura  donc 


(  *  )  Bulletin  de  la  Société philomathique ,  décembre  1813. 

Pp* 
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d*  Q 


y  (a'  cos  l  -i-(i' coim 


k'  de' 


dj>'  d  z*     J 


i  z*     J 


dy^    '    dz'  J  p'^^'^y'h'' 

Or,  le  point  yJ/ étant  à  une  distancé  sensible  de  la  surface  de 
y4  (  n,**  8  ) ,  la  quantité/  ne  deviendra  pas  nulle  entre  les  limites 
de  ia  première  intégrale ,  qui  se  rapporte  à  cette  surface  ;  cette 
intégrale  s'évanouira  donc  (î'après  ce  qu'onvient  de  dire;  mais, 
la  seconde  intégrale  s'étendant  au  volume  entier  de  A,  dont 
le  point  yl/ fait  partie ,  elle  ne  se  réduira  pas  à  zéro. 

Pour  en  avoir  la  valeur ,  il  faudra  distinguer  dans  A ,  autour 
du  point  Aff  une  portion  B  que  Ton  fera  aussi  petite  quon 
voudra,  et  partager  cette  intégrale  en  deux  parties.  Tune  rela- 
tive à  ^^  et  l'autre  relative  au  reste  de  A.  Cette  seconde  par- 
tie sera  nulle,  puisque  ia  quantité  /  ne  s'évanouira  pas  entre 
ses  limites.  Dans  l'étendue  de  ^,  on  pourra  regarder  comme 
constante  la  quantité  )9^  qui  entre  sous  les  signes /",  et  prendre 
pour  sa  valeur  celle  qui  répond  au  point  M,  savoir: 

d.ka       ,       d.k^       ,       d,ky 

On  a  de  plus 


d  X 

dy        '        d  z 

d^  ' 

f 
J    X  —  * 

d  X* 

dx' 

d*  ' 

J  y— y' 

dy' 

dy'        * 

dr' 

d   ^-^ 

d  i^ 

-          dt         \ 
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•et 'd*9p^rès  ces  diverses  considérations,  f  équation  précédente  se 
réduira  à 

d^Q  d*  Q  i/*  Q  I  d.ka 


( 


d  X*  d y^       '       d  z^  \    d  x 

x'  —  X 


d.kp>  dky    \   \ «3 


) 


///       /;        d.'dy'di' 


d  y  d  z     I  L  ^  *' 


Si  nous  supposons  présentement,  ce  qui  est  permis,  que  B 
soit  une  sphère ,  les  intégrations  indiquées  dans  cette  équation 
sefièctueront  comme  dans  le  numéro  précédent,  et,  quel  que 

soit  le  rayon  de  B ,  chaque  intégrale  triple  sera  égale  à  — r-  ; 

nous  aurons  donc  enfin 

d^Q  d*Q  d^Q    _.      /   d.ka  d.k^  d.ky  \    .  . 

d  x^    "^    d  y"^    "^    rf^»    —^'^\Hi        ^     dy      '^     di  j'VV 

Cela  posé,  si  nous  faisons  la  somme  des  trois  équations 
(f),  après  avoir  différencié  la  première  par  rapport  à  x,  la 
deuxième  par  rapport  à^^  et  la  troisième  par  rapport  à  3,  nous 
aurons ,  en  ayant  égard  aux  équations  (^)  et  (^) ,  et  réduisant, 

/rf.  A*  d.k^  d.ky\  da  d&  dy 

\  d  X  d  y  d  z  I  dx  dy  d  z 

Dans  le  cas  le  plus  général,  la  quantité  k  varie  d'un  point 
à  un  autre  de  A;  mais  le  plus  communément  ce  corps  sera 
homogène,  il  aura  par-tout  la  même  température,  et  k  sera 
i^e  quantité  indépendante  de  ;r,;^,  j*  C^st  ce  cas  particuh'er 
que  nous  nous  borimrons  à  considérer  dans  la  suite  de  ce 
Mémoire.  Si  k  était  variable,  la  distribution  du  magnétisme 
.dans  Tintérieur  de  A,  et  les  lois  de  son  action  extérieure, 
seraient  très-différentes  et  plus  dif&ciles  à  déterminer. 
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(20]  La  quantité  k  étant  donc  supposée  constante,  Fé- 
quatîon  que  nous  venons  de  trouver,  se  réduirai 

d  a       ^       d  ^       ^       d  y  ,  r\ 


d  X  d  y  d  2 

De  plus ,  par  des  différenciations  relatives  k  x,  y,i.  on  dé- 
duit des  équations  [c)  celles-ci  : 

d  A    d  &  d  a     d  y        '  d  fi    d  y 

d  y    'Tx    *    d  z  d  X    •      d  i    dy    ' 

ce  qui  nous  montre  que  et,  /3,  y ,  seront  les  trois  différences 
partielles  d'une  même  fonction  de  x ,  y ,  j;  de  sorte  quen 
appelant  ^  cette  fonction  inconnue,  on  aura 


d  X    '  '  d  y    '    ^  di 

€t  lequation  ( e )  deviendi*a 

* 

Ces  dernières  formules  établiraient  des  rapports  singuliers 
entre  Fa  distribution  des  deux  fluides  magnétiques  dans  un 
corps  aimanté  par  influence,  et  le  mouvement  des  fluides  in- 
compressibles ;  mais  nous  ne  nous  arrêterons  point  à  développer 
cette  analogie ,  qui  ne  serait  d'aucune  utilité  pour  la  solution 
du  problème  dont  nous  nous  occupons,  et  qui  pourrait  induire 
en  erreur  sur  la  nature  du  magnétisme* 

Les  trois  équations  {c)  de  l'équilibre  nfiagnétique  se  rédui- 
ront à  cette  seule  équation  : 

y^Q+  AJLllIliL^^o,  (i) 

3 

dont  elles  seront  les  différences  partielles  relatives  à  x,/,  {> 
la  constante  arbitraire  que  cette  équaiipo  devrait  renfermer, 
sera  comprise  dans  la  valeur  de  l'inconnue  <^.     .  .    . 

La  quantité  P,  contenue  dans  la  valeur  de  Q ,  s'évànouirs 
en  vertu  de  l'équation  (/),  et  cette  valeur  deviendra 
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en  désignant  par  c|>'  ce  que  <p  devient ,  quand  on  y  met  x\  y,  i, 
à  la  place  de  ;i: ,  ^,  2-  Lorsque  le  point  Mt  dont  ces  dernières 
variables  sont  les  coordonnées,  sera  situé  hors  de  A ,  les  équa- 
tions (^2)  donneront  les  composantes  de  l'action  de  ce  corps 
sur  le  point  M^  en  y  substituant  cette  valeur  de  Q;  or  on  voit 
par  la  formfe  de  cette  quantité,  que  la  résultante  des  forces 
X ^  Yj  Z^  sera  équivalente,  en  grandeur  et  en  direction,  à 
lactfon  d'une  couche  de  fluide  libre  qui  recouvrirait  la  surface 
entière  dé  >4 ,  et  dont  l'épaisseur  normale  serait  exprimée  par 

k    — ; — r-  cos  /    -f — 7-7-  cos  m    H — -T—r  cos  n   ) , 

\  a  X  dy  dz  J 

au  point  quelconque  qui  répond  aux  coordonnées  x\  y\  j'. 
Comme  les  équations  d'après  lesquelles  la  valeur  de  Q  s'est 
réduite  à  la  précédente,  n'ont  pas  lieu  pour  les  élémens  ma- 
gnétiques qui  répondent  à  la  surface  de  ^4  ,  ou  qui  n'en  sont 
pas  à  une  distance  sensible ,  ii  en  résulte  que  les  valeurs  de 
X^  Y^  Z,  calculées  au  moyen  de  cette  valeur,  ne  compren- 
dront pas  l'action  de  ces  élémens;  mais  on  peut,  sans  crainte 
d'erreur  appréciable ,  négliger  cette  action ,  et  la  regarder 
comme  insensible  par  rapport  â  celle  de  tous  les  élémens  dont 
A  est  composé, 

(21)  Lorsque  ce  corps  homogène,  et  dans  lequel  la  tem- 
pérature est  par-tout  la  même,  renfermera  dans  son  intérieur 
un  espace  vide,  il  est  évident  que  l'on  calculera  son  action  sur 
un  point  quelconque,  extérieur  ou  intérieur,  en  considérant 
A  comme  la  différence  de  deux  corps  de  la  même  nature ,  dont 
l'un  serait  terminé  par  sa  surface  extérieure,  et  l'autre  par  sa 
surface  intérieure  ;  en  sorte  que  l'on  aura,  dans  ce  cas,  l'exprès- 
sîon  de  chacune  des  composantes  X ^  Y,  Z,  en  formant  ses 
valeurs  relatives  à  ces  deux  corps,  et  retranchant  la  valeur qur 
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se  rapporte  au  second  »  de  celle  qui  se  rapporte  au  premier. 
Supposons  donc  que  la  valeur  précédente  de  Q  soit  relative 
à  la  surface  extérieure  de  A;  désignons  ensuite  pB.rx"ty\i\ 
les  coordonnées  d'un  point  quelconque -/>/"  de  sa  surface  in- 
térieure; par  ç'  ce  que  devient  la  fonction  ^  par  rapport  à  ces 
variables;  par  /">  m'\  n'\  les  angles  que  fait  avec  les  axes  des 
x\  y'\  i\  posîi  ves ,  la  portion  de  la  normale  à  cette  même 
surface  au  point  M" ,  comprise  dans  la  partie  vide  de  A  :  angles 
supplémentaires  dô  ceux  qui  seraient,  par  rapport  à  cette  sur- 
face ,  analogues  aux  angles  l\  m\  n\  relatifs  à  la  surface  exté- 
rieure. Soit  encore  d  tù" ,  l'élément  différentiel  de  la  surface 
intérieure,  qui  répond  au  même  poHit  yJ/";  représentons  enfin 
par  /'  ce  que  devient  la  distance  /,  quand  on  y  remplace 
x\  y\  i\  par  x'\  y";  j";  la  valeur  complète  dejQ  sera 

Q=z:  A/  --r-T-cos/  -+■— r-r  cosw  -H-5-— cos»  ) 

^  -^   V    dx'  dy  dz*  I      j> 

1  ri   d(l>"  ,//    .      d^"  ,/    ,      d(p"  «\    da" 

en  étendant  la  première  intégrale  à  toute  la  surface  extérieure 
de  A ,  et  la  seconde  à  toute  sa  surface  intérieure.  II  feudra 
donc  substituer  cette  expression  à  la  place  de  Q  dans  Téqua- 
tîon  (/)  de  l'équilibre  magnétique,  qui  devra  servir  à  déter- 
miner la  fonction  ^,  et  ensuite  dans  les  équations  {a),  pour 
avoir  le«  composantes  de  l'action  de  A  sur  un  point  y)/ situé 
hors  de  la  partie  pleine  de  ce  corps ,  et  pouvant  appartenir 
à  l'espace  vide  qu  il  renfer'hie. 

Si  nous  plaçons  dans  cet  espace  l'origine  des  coordonnées 
^>7f  Z*  Je  ce  point  quelconqueyï/;deplus,sî  nous  désignons 
par  r  son  rayon  vecteur,  par  ô  l'angle  que  fait  ce  rayon  avec 
l'axe. des  i  positives,  et  par  4^  l'angle  compris  entre  le  plan  de 
ces  deux  droites,  et  le  plan  des  x^  j,  nous  aurons 

2  =  r  cos  6 ,  ^  :i=  r  sin  ô  sin  •%{/ ,  at  z=  r  sîn  ô  cos  ^\ 
Soient,  en  outre,  r\  6',  4''>  ^^  ^^^  deviennent  les  variables 
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i^f  ôf  ^^»  par  rapport  à  un  point  M'  de  la  surface  extérieure 
de  i4  »  et  r",  h*\  \^^  ce  qu'elles  devîennenrt  relativement  à  un 
point  M"  de  sa  surface  intérieure  ;  les  carrés  des  distances 
/  et/'  de  ces  points  au  point  yï/seh>nt        '^ 

f^zzzT^  —  2rr'{cosôcos6  H-  sînOsînô'cosf-vl/ — 4'')]*^'''*» 
f^z=:r^  —  2rr'*[cos9cosô"-f-sînôsînô"cosfN|/ — 4''')]H-^"*' 

Représentons  aussi  par  ^zar'  Tangle  que  la  partie  extérieure  de  la 
normale  à  la  première  surface,  au  point  M' ^  fait  avec  le  pro- 
longement du  rayon  vecteur  /  de  ce. point,  et  par  tst"  i  angle 
analogue  relativement  au  point  M"  àtia,  seconde  surface.  £n 
projetant  les  élémens  dcè'  et  J  cù"  de  ces  deux  surfaces  sur 
les  surfaces  sphériques  dont  les  rayons  sont  r'  et  r'\  on  aura 

^  cos  "zar'  J  c^'  z:=i  r'*  sin  6'  i/o'  <^4/\ 
cos  -ît"  Jcù"  rz:  r"*  sin  Ô'VÔ"  d  4'"; 
faisons  enfin  »  pour  abréger , 

k  1    .   ,  COS  /  ■+-    ■  ,  cosffl  H — y-r  cos  n  \zizE  cos  v  , 

\   dx'  ,  dy  dz  I 


9    I    dp"  jii    .        tfÇ"  M     .       dp"  i,\  r^ti  /, 

k  [   j  „    cos /  -+- -^-îT  cos  w  -+"  j  u  COS  n  J  =zE  cos  ^ar  ; 

de  manière  que  E'  et  E"  soient  les  épaisseurs  évaluées  sui- 
vant les  rayons  vecteurs  /  et  r",  des  couches  de  fluide  libre 
dont  les  actions  réunies  remplacent  celle  de  A,  ou  plutôt  les 
produits  de  ces  épaisseurs  par  la  densité  du  fluide,  considérés 
comme  positifs  ou  comme  négatifs ,  selon  que  le  fluide  Irbre 
est  boréal  ou  austral.  Au  moyen  de  ces  diverses  notations,  la 
valeur  de  Q  deviendra 


(2=//— ^/'sinGVôV+'^-y^ 

et  les  intégrales  devront  être  prises  depuis  ô'=:o,  ^z'  =:  o, 
B"z=z o,  4^"=  o ,  jusqu'à  Ô'zzjtt,  ^|/':zz:  2  tt,  Ô  '=  tt,  ^|/'=:  2 tt. 
Dans  ie  -cas  que  ntos  examinons^,  qn  peujt  supposer,  pour 
Tome  V.  Qq 
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plus  Je  gén(;ralitié ,  que  ièi  centm  dune  {Partie  des  forces  qui 
agissent  sur  A  sont  compris  dans  l'espace  vide  que  ce  corps 
renferme  ;  si  Ton  suppose  aiors  que  la  fonction  y  ne  soit  re- 
lative qu'aux  forces  qui  ont  leurs  centres  en  dehors  de  A,  et 
que  Ton  l"eprésente  par  ^'.la  fonction  a;iaIagQe»  qui  se  rappor- 
tera aux  forces  dont  les  centres  sont  compris  dans  l'espace 
intérieur,  il  faudra  mettre  K-f-  i/à  la  place  de  V  dans  Téqua* 
tîon  (/),  laquelle  deviendra  finalement 

-^/fy  £  V-sin  e'^ÔV+Vyy'-^  £Vsin  ô^^ôV^^^o.j 

Lorsqu'on  aura  kzrzi,  elle  coïncidera  avec  l'éqidation  d'après 
laquelle  on  détermiaeraît  les  épaisseurs  E'  etis"  des  couches 
électriques  correspondaïues  aux  deux  surfaces  àeA,  s'il  s'agis- 
sait d'un  corps  électrisé  par  influence  ;  dans  ce  cas  particulier, 
le  problème  du  magnétisme  et  celui  de  l'électricité  dans  les 
corps  conducteurs  dépendront  de  ia  résolution  d'une  même 
équation  ;  pour  toute  autre  valeur  de  k,  réquation  relative  au 
magnétisme  contiendra,  comme  on  voit,  un  terme  qui  ne  s'y 
trouverait  pas  dans  le  cas  de  l'électricité. 

(22)  Si  fon  regarde  la  quantité  <p  comme  une  fonction 
des  coordonnées  polaires  r,  ô,  .>j/,  et  que  Ton  substitue  dans 
réquation  {A)  ces  variables  à  la  place  des  x,y,  1,  efle  setrans^ 
formera  en  ceHe*ci  : 

Toute  fonction  des  deux  angles  ô  et  4^  pouvant  être  exprîrnce, 
comme  nous  Tavons  déjà  rappelé  (n.*  i4)f  par  raie  série  de 
certairfês  fonctions  de  leurs  ^sinus  et  odsiims,  c'est  sous  cette 
forme  que  jk)us  mettrons  la  valeur  «de  f inconnue  -^  ;  soit 
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ie  terme  général  /?<  étatit  une  fonction  rationnelle,  entière  et 
4u  degré  t,  des  trois  quantités  cos  ô,  sin  3  sin  -^^  et  sin  ô  cos  \, 
dépenclante  aussi  de  r,  et  qui  satisfait  à  l'équation 

Après  avoir  substitué  cette  vaLçiir  de  ^  dans  Téqu^tian  {l),  6n 
obttendi:a  un  résultat  de  cette  forme  : 


R^  i  étant  la  partie  de  son  premier  membre  qui  répond  au 
ïerme  quelconque  /?/  de  notre  série.  La  valeur  cfe  /?V  /  réduite 
en  vertu  de  i'équatîon  (m),  est 

^  /  =  ^  ~7P—  ^  /  C  /  -+- 1  )  /?  I  / 

c'est  donc  une  fonction  de  ô  et  4^,  de  la  même  espèce  que  /?/; 
et,  d après  la  nature  de  ce  genre  de  quantités,  chaque  terme 
de  la  s^érie  précédente  devra  être  séparément  nulfe,  pour  que 
i^  série  entière  sc^t  égaie  à  zérou  Aipsî  noys  a'urpns  généray 
iement. .  *  \ 

-    .  ''—771 #{/^ï    /?/=o; 


>        r 


i^quA^ion  dont  Tintégrafe  complète  e^t 

R  — r' M'^^ î G' 


^/  •♦•  1 


///et  C/  étani  des  quantités  indépendantes  de  r  et  de  la  même 
n^Mrd'  que  /?/,  etr  égapd  aux  deux  auties  variab{er4  et  -s^r 

li  ne  restera  donc  plus  qil'à  déterminer,  daos  chaque  cas 
particulier,  les  expressions  de  ces  deux  quantités,  en  fonc- 
tions de'  leur  indice  L  On  y  parviendra  en  nîettant  dans  ie 


/ 


Qq* 
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premier  membre  de  Téquation  (A),  au  Heu  de  ^,  sa  valeur  pré* 
cédente ,  et  à  la  place  de  V,  U,  f  et  f\  leurs  valeurs  en  sèics 
convergentes»  ordonnées  suivant  les  puissances  croissantes  ou 
décroissantes  de  r;  on  égalera  ensuite  à  zéro  la  somme  des 
termes  qui  contiendront  la  même  puissance  de  r,  et  l'on  for- 
mera de  cette  manière  une  suite  d'équations  qui  serviront  i 
déterminer  les  quantités  ///  et  Gi,  pour  toutes  les  valeurs  de 
findice  i.  Lorsqu'il  né  restera  plus  rien  d'inconnu  dans  ia 
valeur  de  ^»  Ik  solution  du  problème  sera  complète  :  car  on 
connaîtra,  i.''  la  distribution  du  magnétisme  dans  l'intérieur 
de  A,  d'après  les  trois  quantités  a,  /3,  y  (n.**  5  ),qui  sont 
les  différences  partielles  de  (p\  x.""  les  composantes  X  ]^|Z 
de  l'action  magnétique  de  ce  corps  sur  un  point  donné  de 
position ,  au  moyen  de  ia  quantité  Q,  dont  ia  valeur  se  dé* 
duira  de  celle  de  <p  par  des  intégrations  immédiates. 

S.   III. 
Application  des  Formules  générales  aux  Corps  sphérifusl 

(23  )  Supposons  que  le  corps  A  soit  une  sphère  creuse, 
qui  ait  par*tout  la  même  épaisseur.  Soient  à  le  rayon  de  sa 
surface  extérieure  »  et  6  celui  de  sa  surface  intérieure  ;  en  sorte 
qu'on  ait  r^zz^a,  r"=zb,  en  plaçant  au  centre  de  cette  sphèie 
l'origine  des  coordonnées  qui  entrent  dans  les  formules  du 
paragraphe  précédent.  On  aura  aussi  »  dans  la  même  hypo- 
thèse , 

cos  /  =  T-r  »  cos  m  =  ~- ,  cos  n  =  — r  >  ces  tr  :=  ii 

r  r  r 

=  —  — îT  ,  cosm  =—  -ïV»  cos  II  =5—  -rr"»co*^^^' 
et  il  en  résultera 


r"    '  r     '  r" 


r  =  A4^.£"  =  -A4îl;         (1) 
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OÙ  Ton  devra  faire  r'  ziza,  r"  z=b,  après  avoir  effectué  les 
différenciations.  L'équation  (A)  se  changera  donc  en  celle-ci , 

-^a^kff^ -57  ^^" ô W4'-i*Â777-  %- sîn e'Wô'W+"=o/ 

qui  devra  servir  à  déterminer  les  deux  séries  de  coefHciens 
coptenus  dans  la  valçur  de  (p  du  numéro  précédent.  • 

Dans  cette  équation ,  le  point  M,  qui  répond  aux  coor« 
données  polaires  r»  0»  ^|/»  appartenant  à  la  partie  pleine  de  A, 
il  s'ensuit  qu'on  ar<aeir>b;  on  aura  donc  >  en  séries  con- 
vergentes. 


I    1       ,       ^     v  "   •       ^*     V  "   •      ^''     x/*  "  .     o 

.^.  — ~^^    1^    -'i-t-   ^,    ^i-f-    ^^    /,  -f-otc, 

les  coefficiens  de  la  première  série  étant  des  fonctions  de  d ,  -v}/ , 
8^  4"'»  symétriques»  soit  par  rapport  à  0  et  ô'»  soit  relativement 
à  «sj/  et  ^\  et  ceux  de  la  seconde  série  se  déduisant  des  pre- 
miers en  y  changant  6'  et  ^^/'  en  Ô"  et  -v|/".  En  vertu  des  pro- 
priétés connues  dont  ces  fonctions  jouissent  »  si  Ion  désigne 
par  //'/ce  que  devient  la  fonction  ///du  numéro  précédent, 
quand  on  y  met  8'  et  4"'  à  la  place  de  6  et  4/,  on  aura 

////'/r/.sîne'^G'J4'  =  o, 

tant  que  les  indices  i  et  î  '  seront  diâférens ,  et 

//^/r/.sîn8'je;^4'=:--i^,  '• 

lorsqu'ils  seront  égaux  ;  Igs  limites  des  intégrales  ^nt  tou*- 
jours  8'  =:  o »  ^r'  =  o ,  et  6'  =  tt ,  ^'  i:=zz  'x.  Les  mêmes 
équations  auront  lieu,  en  substituant  la  fonction  Ci  à  ////et 
elles  subsisteront  également ,  en  intégrant  dans  les  mêmes 
limites»  par  rapport  aux  variables  8"  et  4^^  Il  résulte  de  là 


1 
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que,  si  n ous  combinons  {«xpression  de  ^  du  numéro  précédent 
avec  ces  valeurs  de  —  et  — — •,  nous  aurons 


ir' 


-f/.-H&C.) 


ai- 

(i'-fri)r'      >^       o      \ 

—j—r ,  i_;     /ï,M-&C»l. 

(2i-t-i)r'    »  / 

en  faisant,  comme  il  a  été  dît,  r'z=za,  r"=:b,  aprè$  Içs  opc- 
rationç  efTectuées. 

Les  quantités  6^  et  Vse  développent  aussi  suivant  les  puis- 
sances croissantes  ou  décroissantes  de  r  :  mai$,  d'après  [a  posi- 
tion du  point  yW,  dont  cette  variable  est  le  rayon  vectjBur,îl 
faudra,  pour  que  ce3  3érie$  soient  convergentes,  ^ue  Ksoit 
développé  suivant  les  puissances  croissantes  d^  z,et  U  suivant 
ses  puissances  décroissantes;  car  F  répond  à  des  forces  ipù 
émanent  de  centres  dont  ie&  distances  au  centre,  de  A  sur- 
passent r ,  et,  aAi  contraire,  U  se  rapporte  à  dès  lorces  dont 
les  centres  d'action  sont  à  des  diistances  de  cQ.polnit  moindres 
que  r.  Nous  aurons,  par  conséquent ,  ' 


I         rr  I  rr  f 


U=,^U,^~U.  +  -~  l/^-i--^  u,  H-  &c. : 


i 
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les  terdiei  généraiix  Vi  et  Ui  <ïes  coefficîens  de  ces  séries 
étant  des  fonctions  de  0  et  ^/i  de  ia  même  nature  que  ///et  Gj. 
A  mesure  que  r  augmentera»  la  valeur  de  £/ approchera  de  se 

réduire  à  son  pnemîer  termei  —  Uo  •  maïs,  par  la  nature  de 

cette  fonction ,  sa  limite  doit  être  la  somme  des  quantités  de 
fluide  libre  appartenant  aux  aimans  qu'on  a  placés  dans  l'in- 
térieur de  A  p  divisée  par  r;  le  coefficient  U ^  doit  donc  être 
égal  à  celte  somme ,  laquelle  est  toujours  zéro ,  quels  que 
soient  le  nombre  et  fa  forme  de  ces  aimans. 

Al^intenant,  sî  nous  substituons  ces  diverses  valeurs  et  celle 
de  ^  du  numéro  précédent,  dans  le  premier  membre  de  l'équa- 
tion (2),  et  que  nous  égalions  séparément  à  zéro  la  somme 
des  termes. qui  sont  multipliés  par  r^  et  celle  des  termes  qui 

ont  —j^rr  pow  facteur,  nous  aurons*  pour  toutes  les  valeurs 

de  l'indice  /'#  ces  deux  équations  : 


'  3  '  2/-+-t  '  (2/-+- !)«*'♦* 


(3) 


o 


rj   ,     4^(1-*)   r>          ij^'ikb-^-'    ^    ,     4^(^'-^')^   ^. 
UHi ^ Ui ^7:^7—  ^i-^     a/^i      ^/ 

d'où  i  on  tirera  les  valeurs  de  ///  et  (7/  qu'il  s'agissait  de  dé- 
terminer. A  cause  de  6^0  =  o ,  la  seconde  équation  donnera 
G 4,  =  o;  let  pour  le  même  indice/  rr  o,  la  première  se  ré- 
duira à 


>^— «^^ii  1 1  »  I  ■  ■< 


//o  ^I^  O. 


lies  équatiom  (i)  feront  connaître  ies  épaisseurs  £'  et  E" 
40$  «cx^uches  de  fliiide  libre  »  dont  ies  actions,  ajoutées  l'une 
À  rautpe>  ^ont  équivalentes  à  celle  de  A  sur  tous  les  points 
fKm  fûtués  dans  fa  partie  pleine  de  pe  <:prps.  Par  la  nature  des 
fonctions  Hi  et  Gi,  on  aura  simplement 
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a-  ff  E'  sîn  6'  d  %'  ^  +'  =  —  4  tt  A  ^,, 

A»  //  £"  sîn  ô"  d^'  d  \'  =2  i^  k  C 

pour  les  quantités  totales  de  fluide  libre  dont  ces  couches 
seraient  formées  ;  quantités  qui  seront  nulles  i  puisqu'on  a 
Gç  =  o. 

(  24  )  Lorsqu'on  voudra  se  servir  de  ces  valeurs  de  £'  et  £* 
pour  calculer  l'action  de  A  sur  un  point  il/  donné  de  posi- 
tion, il  faudra  s'y  prendre  différemment»  selon  quecepoiat 
sera  en  dehors  de  A  ou  qu'il  sera  situé  dans  l'espace  vide  que 
ce  corps  renferme.  Si  l'on  forme  la  quantité 

V^U^ka^ffy^sm^'d^'d^'-kb^ffy^  sînÔVÔ'4', 

que  nous  appellerons  F  pour  abréger ,  et  dans^  laquelle  on 
devra  faire  r  zn  a,  r"  z=  b  ^  ses  différences  partielles  par 
rapport  aux  coordonnées  de  y^  exprimeront  »  dans  les  deux 
cas  •  les  composantes  de  la  force  totale  qui  agit  sur  ce  pomt, 
et  qui  provient  soit  de  l'action  de  A ,  soit  des  forces  auxquelles 
se  rapportent  les  fonctions  F  et  U:  mais,  selon  la  position  du 
point  Af,  les  différenS  termes  de  cette  quantité  devront  se 
développer  suivant  les  puissances  croissantes  ou  décroissantes 
de  M,  afin  de  satisfaire  toujours  à  la  condition  de  la  conver- 
gence des  séries;  c'est  pourquoi  nous  allons  examiner  succes- 
sivement le  cas  où  le  point  Af  est  en  dehors  de  i4,  et  le  cas 
où  il  est  en  dedans. 

i.°  Si  le  point  AI  est  eti  dehors  de  A,  de  sorte  qu'on  ait 
r>  a,  et  à  plus  forte  raison  r  >  b,  le  second  et  le  quatrième 
terme  de  F  devront  être  développés  comme  dans  l'équa- 
tion (  2  ) ,  suivant  les  puissances  décroissantes  de  r;  par- consé- 
quent, le  coefficient  de  r""'""',  dans  le  développement  de  la 
somme  de  ces  deux  termes,  sera  équivalent,  d'après  k  Mconde 
é(juation  (  3  )  1  à 
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4t(i-A) 


et  nous  aurons 

4»(i  — A) 


U^kb^ff-^-^  sin  Ô"  ^  9" ^+" 


(-7^o-4--;^C.-+--^t;,^&4 


3 

La  quantité  —  comprise  dans  le  troisième  terme  de  F  devra. 

aussi  être  développée  suivant  les  puissances  descendantes  de  r; 
on  aura  donc 

'    —  JLj ±^Y'.JU    ^*     Y'    \      ^^     Y  '    \    f^c  ■ 

les  coefficiens  étant  les  mêmes  que  dans  le  numéro  précédent. 
Il  en  résultera  pour  le  coefficient  de  r~'""'  dans  le  développe- 
ment de  ce  troisième  terme, 

quantité  égale  à 

en  vertu  de  la  première  équation  (3  ),  et  qui  s'évanouit  pour 
i  =r  o,  d  après  l'équation  relative  à  cet  indice.  Nous  aurons 
donc 


•     •     • 


^ //,-+- &c.); 


et  la  valeur  complète  de  F,  dans  le  cas  où  le  point  M  est  e? 
dehors  de  y4^  sera 

Tome  V.  Rr 


/ 
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3 


•     •    • 


-±_(d--*.//.+,C.)4,&c.]: 


2."*  Le  point  M  étant  compris  dans  la  partie  vide  de  .4, 
on  aura  f  <  ^  et  <  a*  Le  prenaier  et  le  troisième  terme  de  f 
devront  se  développer  suivant  les  puissances  croissantes  de  r, 
comme  dans  l'équation  (  2  )  ;  le  coefficient  de  rS  dans  le  dé- 
veloppement de  leur  somme,  sera  équivalent  à 

^ ^'  • 

en  vertu  de  la  première  équation  (  3  )  ;  et  à  cause  que  ce  coef- 
fîcient  est  égal  à  Vo  >  dans  le  cas  de  i  =:  o ,  on  aura 

.        V^ka^ffy  -^rsinô'^e'^^' 

Il  faudra  aussi  développer,  suivant  les  puissances  croissantes 
de  r,  la  quantité  — r  contenue  dans  le  quatrième  terme  de  F; 
on  aura  donc 


I 


—  Y  "-u.  Jll   Y  "-I-  —  Y  "-J-  fdc  • 


au  moyen  de  quoi  le  coefficient  de  r*^  dans  le  développement 
de  ce  terme,  sera 

quantité  qui  est  la  même  chose  que 

'      { rj  _.     4yC'— ^)   r  \ 


I 

I 
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d'après  la  seconde  équation  (  3  )  ;  donc ,  à  cause  de  6/<»  =::  o , 
Go^=o ,  on  aura 


4^1 — k)  f     r      r^     t     r     ^  r 


»  •.3  '  *<*! 


et  la  quantité  F,  dans  le  cas  où  le  point  M  est  en  dedans  de 
Af  aura  pour  valeur  complète» 

(//,H-jL  ^,)-H..  .-+-r'(//,^  -p^  (?/)■+- &c.]. 

On  a  conservé,  pour  abréger,  dans  ces  expressions  géné- 
rales de  Ft  les  lettres  H  ,^  H  ^,  &c.  ^G  ^ ,  G  ^,  &c. ,  à  la  place 
de  leurs  valeurs  déterminées  par  les  équations  (3  ).  Les  valeurs 
de  jpsont  maînienant  des  fonctions  de  r,  fi  et  4/,  qui  con- 
tiennent, en  outre,  des  quantités  données  dans  chaque  cas 
particulier.  Il  ne  restera  plus  qu'à  les  différencier  par  rapport 
aux  coordonnées  rectangulaires  x*,^,  j  du  point  M^  en  y 
regardant  r,  ô,  -^p,  comme  des  fonctions  de  ces  coordonnées , 
pour  en  conclure  les  composantes  totales  des  forces  qui  agissent 
sur  ce  point,  suivant  leurs  directions.  Leur  origine  étant  au 
centre  de  A ,  et  Taxe  des  i  positives  et  le  plan  des  x ,  z  '  ' 
étant  Taxe  et  le  plan  fixes  d'où  sont  comptés  les  angles  ô  et^|/, 
on  aura ,  dans  ces  différenciations , 

2=rcos6,  /=:  rsinfisin -si/,  x  =  r  sin  fi  ces  ^z. 
(25)  Dans  le  cas  particulier  où  Ton  a  ^=  i ,  les  valeurs 


Rr* 
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de  F  se  réduiront,  savoir  :  la  valeur  relative  aux  pointe  exté- 
rieurs,  à 

■ 

et  celle  qui  se  rapporte  aux  points  intérieursi  à 

Le  terme  Vo  étant  une  constante  qui.  disparaîtra  dans  les 
différences  partielles  de  F,  on  voit  que  la  quantité  V  et 
les  termes  de  son  développement  n'entreront  pas  dans  les 
valeurs  des  forces  qui  agissent  sur  les  points  intérieurs ,  tandis 
que  la  fonction  (7,  et  les  quantités  qui  en  dépendent,  n'en- 
treront pas  non  plus  dans  les  valeurs  des  forces  relatives  aux 
points  extérieurs;  c'est-à-dire  que  les  forces  qui  émanent  de 
l'intérieur  de  A  n'agiront  point  au  dehors,  et  celles  qui  ont 
leurs  centres  au  dehors  n'agiront  point  au  dedans.  On  voit 
aussi  que  les  actions  extérieures  et  intérieures  seront  indépen- 
dantes de  l'épaisseur  de  la  partie  pleine  de  A:  les  actions  ex- 
térieures dépendront  seulement  du  rayon  a  de  la  surface 
extérieure ,  et  les  actions  intérieures ,  du  rayon  b  de  la  surface 
intérieure.  Mais  ces  théorèmes  remarquables  cesseront  d'avoir 
lieu  rigoureusement  »  dès  que  la  quantité  k  différera  de  l'unité. 
Nous  avons  remarqué,  à  la  fin  du  n.**  21  ,  que,  dans  le 
cas  de  l'électricité,  on  aurait  A  =:  i  ;  ces  théorèmes. convien- 
dront donc  aux  actions  électriques  d'une  sphère  creuse,  dune 
épaisseur  constante ,  formée  d'une  matière  conductrice  de 
l'électricité,  et  électrisée  par  l'influence  d'autres  corps  plac6 
en  dehors  ou  dans  son  intérieur.  Il  faudra  toutefois  que  les 
deux  électricités ,  vitrée  et  résineuse ,  soient  en  quantités  égales 
dans  l'intérieur  de  cette  sphère.  Si  cette  condition  n'éiait  p^ 
remplie,  l'énoncé  du  théorème  relatif  aux  actions  extérieures 
devrait  être  modifié  :  on  n'aurait  plus  alors  £/o  =^  0;  cette 


i 
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quantité  U^  représentetait  i'excè$  de  Fune-des  deux  éfectrkités 
sur  Tautre.  Pour  i  =:  o ,  les  cquations  (  3  )  donneraient 

4  ^  ^.=— £/„  i^ii:::^//»  =  —  K,  — -^  £/«; 

en  sorte  que  le  produit  (  i  —  i^  )  Ho  ne  serait  plus  nul , 
quoique  Ton  ait  Â  =  i  ;  ce  qui  n est  pas  impossible,  puisque 
Ho  est  une  inconnue  qui  peut  dépendre  de  A,  et  devenir  in- 
finie pour  cette  valeur  particulière.  L'expression  de  F  y  rela- 
tive aux  points  intérieurs ,  n'en  serait  pas  changée  ;  mais  celle 
qui  se  rapporte  aux  points  extérieurs  devra  être  augmentée 
d'un  terme  , 


r 


(Ko-H-A^i^//,). 


équivalent  à  —  Uo\  d'où  l'on  peut  conclure  que,  dans  le  cas 

le  plus  générai,  l'action  des  corps  placés  dans  l'intérieur  de 
A  sur  un  point  placé  au  dehors  sera  la  même  que  si  la  tota- 
lité des  deux  électricités  qu'ils  contiennent,  était  réunie  au 
centre  de  y4,  en  sorte  qu'elle  ne  dépendra,  ni  de  la  distribu- 
tion des  deux  fluides  dans  ces  corps ,  ni  dans  la  partie  pleine 
de/i(*). 

(2 6)  Le  cas  le  plus  simple,  eu  égard  aux  forces  magnétiques 
qui  agissent  sur  A ,  est  celui  où  l'on  ne  suppose  aucune  force 
intérieure ,  et  où  les  forces  extérieures  se  réduisent  à  une  seule, 
constante  en  grandeur  et  en  direction ,  dans  toute  l'étendue 
de  A  ;  ce  cas  sera  aussi  le  plus  propre  à  la  vérification  de  la 
théorie  par  l'expérience  :  nous  allons  donc  développer  en  détail 
les  formules  qui  s'y  rapportent;  et,  pour  fixer  les  idées,  nous 
supposerons  que  la  force  constante  qui  agit  sur  A ,  soit  l'action 

magnétique  du  globe  terrestre. 

•     •  «  1 

(*)  Voye^,  sur  ce  point,  le  Bulletin  de  la  Société  philomathique ,  avril  1824* 
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Soit  ni  son  inten&hé  ;  prenons  Taxe  des  ^  paraliile  à  cette 
force  »  et  dirigé  vers  le  pôle  boréal  :  dans  nos  clinjats,  la  force 
m  tendra  à  diminuer  l'ordonnée  z  d'une  particule  de  fluide 
austraf,  et»  ses  composantes  suivant  les  axes  des  x  et  des; 
étant  nulles  »  on  aura 

en  regardant  m  coinnEre  une  quantité  positive*   A  catst  ie 
^=::r  cos  ô,  il  en  résultera 

V ,  =1  —  m  cos  6  ; 

tous  les  autres  coefficîens  du  développement  de  V  seront  nofs; 
les  coefficiens  du  développement  de  U  seront  aussi  nuls , 
,  puisqu'il  nyâ  pas  de  forces  intérieures  ;  d'après  cela ,  les  valeurs 
de  Hi  et  Gi,  données  par  les  équations  (  3  ) ,  seront  égales  à 
zéro  pour  toutes  les  valeurs  de  / ,  excepté  i  =:  i  :  pour  cet 
indice  particulier,  on  tirera  de  ces  équations: 

^^         3  m  II  '  (  I  -♦-  *  )  cos  9 


H, 
G. 


4t[(  i'^A)a^  —ik^Ai] 
3  m  tf  *  ^'  A  cos  9 


Dans  le  cas  que  nous  examinons ,  l'expression  complète 
de  cp  (n.**  22). sera  donc 

^ 3  mu' r  cos  9  /         ,     1     ,       ^  ^'    \  > 

ies  quantités  et,  /3,  y»  qui  en  sont  ie^  différences  partielles 
par  Rapport  à  x* ,  ^,  j  (  n.""  20  ) ,  auront  pour  valeurs  : 

^mha^b^  cos  i  m  9  qqs  ^ 

^  4t[(  i^k)a'  —  zk*bi]  ~  ' 

3  ?aû'  /  .  kb^  ^kbHos^i 


•4f  [{»^A)a3  — 2A»*'3 

Elles  feront  connaître  (n/4}»  ^u  point  quelçoaque  de  !& 
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partie  pleine  de  A^  dont  les  coordonnées  polaires  sont  r,  6 

et  4'»  1^  direction  de  la  petite  aîguîlle  aimantée  dont  Faction 

^équivaudrait  à  celle  de  i'élément  magnétique  qui  répond  au 

même  point,  et  la  quantité  de  fluide  libre  correspondante  à 

chacun  de  ses  deux  pôles.  Si  l'on  avait  bzrzo,  c  est-à-dîre 

5Î  la  sphère  A  était  entièrement  pleine,  cette  direction  serait 

constante  dans  toute  son  étendue ,  et  la  même  que  celle  du 

magnétisme  terrestre  ;  mais,  quand  le  rayon  b  ne  sera  pas  nul , 

ies  lignes  d'aimantation  seront  des   lignes  courbes,  dont  la 

direction  en  un  point  donné  dépendra  des  deux  rayons/?  .et  b^ 

et  de  la  quantité  A.  Cette  disposition  du  magnétisme,  dans 

l'épaisseur  d'une  sphère  creuse,  est  une  conséquence  de  la 

théorie  qui  n  est  pas  de  nature  à  pouvoir  se  vérifier  par  Tex^ 

périence. 

(27)  En  substituant  dans  [l'expression  de  F,  relative  à  un 
point  Àf  extérieur,  les  valeurs  précédentes  de  K,  V^,  H^,  G^, 
et  supprimant  tous  les  autres  termes,  on  aura 


mr  cos 


d 


les  forces  totales  qui  agiront  sur  ce  point ,  suivant  ies  axes  des 
•**>>'  f  Z  •  seront  donc 


dF 

dx 
dF 

ày 

dF 
dz 


3m(tf'  — *')*(  I -4-A)     12' cos^sînî  cos4 


\ 


3  mf  tf> — ^*)^(  '  -HÂ  )      a^  cpyesin  9sîn4 


m 


Leur  résultante  sera  comprise  dans^Jle  plan? du  rayon  vecteur 
r  et  de  Taxe  des  2>  comrte  cela  doit  être;  elle  sera  parai  lèle 
à  cet  axe,  ou  à  la  direction  du  magnétisme  terrestre,  dans 
deux  cas  particuliers  :  lorsque  le  point  M  sera  situé  dans  l'axe 
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des  z ,  et  quand  il  sera  compris  dans  le  pian  perpendiculaire 
à  cet  axe,  mené  par  le  centre  de  A  :  ^ais  die  ne  ^se  réduira, 
dans  aucun  casi  i  la  se;ulei  action  de  laf^f^^  et;M  n'y  aura 
aucune  position  de  Aï  dans  laquelle  A  n'exerce  une  action 
sur  ce  point.  . 

La  seconde  valeur  de  F^  du  n»*"  â4r.qui;$e  rapporte  aux 
points  intérieurs  9  deviendra  ..      • 


*i  »  I  »  '  I  ' 


Les  forces  parallèles  aux  axes  des  x  et  y  seront  nulles;  la  force 
totale  qui  agira  sur  chacun  de  ces  points,  sera  dbnc  parallèle 
à  la  direction  du  magnétisme  terrestre  :  soii  intensité  sera 
constante  dans  tout  l'espace  vide  que  A  renferme  ^  et  elle 
aura  pour  valeur  : 

dF    m{i-hh  —  2k^)a^ 

dz  (i-^.Â)i2î^2Â*Aî    • 

Ainsi  une  petite  aiguille  aimantée  i  placée  dans  cet  espace, 
qui  ne  réagirait  pas  sensiblement  sur  la  partie  pleine  de  A, 
conserverait  par-tout  la  direction  naturelle  de  la  boussole; 
inais^  k  étant  <  i  et  3  <^2/la  force  qui  la  sollicite  sera  toujours 
moindre  que  m,  et  par  conséquent  ses  oscillations  seront  ra- 
lenties par  l'action  de  A.  L'observation  exacte  de  leur  durée, 
si  elle  était  possible  »  serait  le  moyen  le  plus  direct  de  déter- 
miner la  valeur  de  k  pour  la  matière  dont  A  est  formé. 

Si  Ton  avait  Arr:  i,  la  force  relatîvç  aux  points  intérieurs 
serait  niille»  et  la  petite  aiguille  dont  notis. parlons  n'affecterait 
nulle,  part  une  direction  déterminée;  en  même  temps  les  com- 
posantes de  l'action  extérieure  devieadraieo^  indépendante, 
du  rayon  h  de  l'espace  intérieur»  conform^ipent  à  ce  que  ion 
a  dit  plus  haut  \xïJ^  25  ).  On  peut  at^ssi  qbseryer  que,  dans 
ce  cas,  la  résultante  de  ces  forces  sera^  égale.à  zéro,  pour  ui 
point  il/ placé  à  la  surface  de  A$  et  dans  le  plan  âiené  par 
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:  m  céntfè  >  i>érperidifcufeirtrtïefiVi  fô  diféèifioh  •du'riîàghétisme 

:  térr^tré  .^èir  à  tkjie'  rféi^  j  /  cat'  iëi  ■  tfôis  'coWposaïitel  cîé  cécté 

éWeVévahityuissént^- fa-foi^  ;  bUàM  on  a  k'ët  "t.'V  r±=^  et 

9  ;=:  —  TT.  Une  très-petite  aiguille  aimantée,  dp^t  Ja  féaç-r 

e  tioVi  $u^-  y4.  «èrâit  itisensfble  i  et  iquî  sêk*aic  piatép  dans  ce'jïlan 

à  une  très-petite  distance  de  la  suïfacëde  A ,  se  côniporteraït 
donc  comme  dans  i'espace  intérieur ^  cest-à-dîre  quelle  ne 
>  prendrait  aucune  direction  particulière» 


'•  f . 


,  { 28)  Noms  examinerons  spécialement  le  cas  où  la  sphère /i 
est  en^îèr^ipeiit  pleine ,  et  nous  ferons ,  en  conséquence,  i=Q 
dans  if  s  valeurs  des  forces  relatives  aux  points -extérieurs  ;  ce 
qui  les  réduira  à 

^^^  3.  '"  ^  ^  '  cos  9  sin  6  cos  ^ 


dF 

d  X 

dF 

dy 

dF 

ri 
3  m  A  a  '  cos  0  sin  6  sin  4. 

mka^  (i  —  5  cos*  6) 


♦ 

Ji  ne  sera  pas  inutile ,  au  reste  ,  de  remarquer  que  Ton  re- 
viendra, si  Fon  veut,  de  ces  formules  particulières,  à  celles 
qui  se  rapportent  à  une  valeur  quelconque  de  ^^  en  y  rem-» 
plaçant  k  par  la  quantité 

(al  — fri)j^(i-i>/t) 

- 

Menons  par  le  tentre  de  A  deux  plans,  l*un  horizontal  et 
l'autre  perpendiculaire  à  la  direction  du  magnétismfe  terrestre. 
Leur  intersection  sera  la  ligne  qui  va  de  ïest  à  ïonest  magné* 
tiques  indus  prendrons  îa  partie  de  cette  droite  qui  est  dî*- 
rîgéé  vers  Test,  pour  Taxé  des  x,  à  partir  duquel  Tangle  ^ 
sera  compté  dans  le  second  plan;  celui  dés  jf,  j  réprésentera 
le  méridien  magnétique .  et  son  intersection  avec  le  premier 

Tome  V.  5  s 
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pian  sera  la  direction  naturelle  de  la  boussole  horizontale. 
Désignons  par  c  i  angle  compris  entre  Taxe  des  ^  et  la  verti- 
cale menée  par  le  centre  de  /I  et  dirigée  vers  le  zénith,  lequd 
angle  sera  le  complément  de  ^inclinaison  magnétique.  Soit  « 
Tangle  que  fait  le  rayon  vecteur  r  du  point  M  avec  la  même 
verticale,  et  v  l'angle  compris  entre  la  projection  cfe  ce  rayon 
sur  le  plan  horiz^ontal  et  Taxe  des  x;  de  manière  que  r.  s  et  r 
soient  aussi  les  coordonnées  polaires  du  point  M.  Les  angles 
2/  et  V  seront  liés  aux  angles  â  et  4^  par  les  équations  : 

cos  6  =:  cos  u  cos  ^  -4-  sin  &  sin  c  sin  v, 
cos  tt  z=:  cos  Ô   cos  c  —  sin  ô  sin  c  sin  •>|^,/(4] 
cos  V  sin  f/  ir=  cos  >[/  sin  ô, 

dont  la  troisième  est  la  suite  des  deux  autres  :  elles  nous 
sont  fournies  par  la  considération  du  triangle  sphérique,  dont 
les  trois  sommets  répondent  au  zénith ,  au  pôle  magnétique 
boréal  et  au  point  M,  et  dans  lequel  ô,  tf  et  r  sont  les  trois 

côtés  ,  et  —  TT  —  V,  —  TT  -I-  ^^/ ^  les  angles  opposés  à  fl  et 


a  u. 

Appelons  encore  ^  la  composajite  verticale  de  la  force  qui 
agît  sur  le  point  M:  et  désignons  par  ^'  et  ^"  ses  composantes 
horizontales  I  dont  la  seconde  soit  parallèle  à  Taxe  des  x,  et 

par  conséquent  égale  à  -^ —  ;  nous  aurons 

^  =— /wcosr-*-/»X(cosc(i— 3cos*6)-H3sinrcos9sînôsin4')7'' 

^'=-^7^sincH-OTA(sînr(i— 3Cos*9)— jcosfCosôsînOsîn'flT» 

yn  ^mha^  co$  6  sin  6  cos  ^ 

La  résultante  des  deux  forces  horizontales  fera»  avec  la  direc- 
tion ,4e  ^\  un,  a^e  «^  dont  latangeo^te^  sera.. 
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tangc^=-^-; 

et  la  résultante  de  cette  force  et  4e  ia  composante  vertlcak 
fera  avec  la  verticale  un  ar^gle  y,  tel  qu'on  aura 

tang  y  ^  ■  ■   V  ^  ^ — . 

Cela  posé,  si  le  point  ^appartient  aune  aiguille  aimantée, 
dont  la  longueur  soit  très-petite  par  rapport  à  sa  distance  au 
centre  dé  A ,  les  quantités  r,  ô  et  ^^/  ne  varieront  pas  sensi- 
blement dans  toute  son  étendue,  et  les  forces  ^,  Ç',  ^"  pour- 
ront être  regardées  comme  constantes.  Si  cette'  aiguille  est 
librement  suspendue  par  son  centre  de  gravité,  elle  se  diri- 
gera, dans  sa  position  d'équilibre,  suivant  leur  résultante; 
par  conséquent,  y  sera  Tangle  quelle  fera  ayec  la  verticale, 
ou  le  complément  de  l'inclinaison  magnétique ,  modifiée  par 
l'action  de  ^4 ,  et  J^  l'angle  compris  entre  sa  projection  hori  - 
zontale  et  le  méridien  magnétique  :  son  pôle  nord  s'appro- 
chera de  l'est  ou  de  l'ouest,  selon  que  la  valeur  de  J^.sçra 
positive  ou  négative.  Quand  il  s'agira  d'une  aiguille  horizon- 
làle  dans  sa  direction  naturelle ,  comme  l'aigùillè  d'une  bousr- 
sole  ordinaire,  l'angle  JV  «xprimera  encore  la  quantité  dont 
elle  déviera  horizontalement,  en  vertu  de  Faction  de  A;  de 
.plus»  elle  ^'inclinera  en  y^rlM  de  cette  même  action  :  inais» 
pour  calculer,  dans  ce  cas,  l'inclinaison  qu'elle  prendra,  il 
faudra  tenir  compte  du  poids  qui  la  maintient  horizontale 
dans  sa  clir^tioi^  ^turelle,  et  l'ajouter  â  la  coiï>pp^nt4  ^- 
,Ce  poids  devra  être  égal  à  m  cos  c;  en  sorte  que,  si  l'on  re*- 
préçente  par/  le  complément  de  l'inclinaison  demandée,  çn 
aura 

tanff  I  =  —^ ^ —  . 

Si  l'on  désigne  le  nombre  d'oscillations  qu'une  même  aiguillé 

ss* 


\ 
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horizontale  effectue  dans  l'unité  de  temps,  par  «,  quand 
elle  n est  point  influencée  ^ar  Taction  de  A,  et  par  n,  Ion- 
qu  elle  est  soumise  à  son  influence,  les  carrée  de  ces  nombres  a' 
et  //  seront  entre  eux  en  raison  directe  dès  fortes  correspon- 
dantes; et  comme  ces  forces  sont  ia  résultante  de  ^'  et^", 
çt  la  çomp.QSMLte  horizontale  —  ^  sin  r  de  l'action  de  la  terre, 
on  aura. 

.  pn.fprmçiira  de  même  une  équation  relative  du:y:  oscillations 
de.  i aiguille  d'Inclinaison  dans  chaque  azimut  particulier.  Ce 
sont  ces  diverses  formules  relatives  aux  oscillations  et  à  la 
déviation  des  aiguilles  horizontales  ou  incUné^s ,  qu'il  faudrait 
pouvoir  comparer  à  l'expérience  pour  vérifier  la  théorie  du 
mag^nétisme. 

(25)  )  En  substituant  les  valeurs  de  ^'  et  ^"  dans  celle  de 
tang  <^|  on  aura 

j^ 3  Â  a  '  cos  9  sin  8  cos  4^  /   \ 

.    .    °      """    T^^^^c — Âfl'[sinr(i — 3Cos*9) — 3cosccos6sin05in41  '    ' 

formule  équivalente ,  en  vertu  des  équations  (  4  )  >  ^  celle-ci  : 
tang  J^  =  —r-, ,    , ,  . t-, : — r- ,         (6 

°  r^  $in  c  —  ka^  (suic  —  3  cos  9  sin  1/ sm  y  )  ^    ' 

de  sorte  qu'en  y  mettant»  à  la  place  de  cos  6 ,  sa  valeur  donnée 
par  la  première  équation  (  4  )  »  tang  J^  se  trouvera  exprimée  en 
fonction  des  angles  c;  et  1^. 

La  déviation  ^  sera  nulle  quand  Faiguille  sera  située  dans 
le  plan  du  méridien  magnétique,  passant  par  le  centre  de  A, 

plan  pour  lequel  on  a,  \z=z  —  tt  ;  elle  sera  égale  et  de  signe 

contraire,  à  égale  distance,  à  Test  et  à  l'ouest  de  ce  plan, 
c'est-à-dire,  pour  des  valeurs  de  -sj/,  dont  la  somme  est  égale 
à  TT.  Concevons  qu'on  ait  mené  par  le  même  centre  quatre 
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autres  plans  perpendiculaires  à  celui  du  méridien  magnétique 
et  qui  le  coupent,  conséquemment»  s^uivant  la  ligne  est- 
ouest  ;  dont  lé  premier  soit  perpendiculaire  à  la  direction  du 
magnétisme  terrestre,  le  second,  parallèle  à  cette  direction , 
le  troisième,  horizontal,  et  le  quatrième,  vertical.  Pour  le  pre- 
mier de  ces  quatre  plans ,  on  aura  ô  =  —  tt,  et  la  déviation  J^ 

sera  nulle  en  tous  ses,  points  comme  dans  le  plan  du  méri- 
dien. Pour  le  second  on  aura  ^|/  r:  o  ou  -s}/  ==  'tt»  selon  que 
raîguille  sera  à  Test  ou  à  l'ouest  du  méridien  :  nous  suppose- 
rons que  ce  soit  le  premier  cas  qui  ait  lieu ,  et  alors  nous  aurons 

*  _^^^  3  A  û  '  cos  9  sîn  0 .  '  /     V 

tangJ  —  [^,_Atfî(,  _3co$-e)]Hnc  •        ^7f 

Relativement  au  troisième  plan ,  on  aura«^  =  2  ^,  cos  6  =: 
sin  c  sin  v,  et ,  par  conséquent , 

tangJ^—    „_;i^,(,_3,i„.,)-  (8) 

Enfin  ,  par  rapport  au  quatrième  plan ,  nous  aurons  v  ==:  o , 
en  supposant,  pour  fixer  les  idées,  l'aiguille  à  l'est  du  méri^ 
dîen  ;  la  première  équation  (4  )  se  réduira  à  cos  ô  z=z  cos  u  cos  c, 
et  il  en  résultera 

i.  -     3  Ad' cos  Ef  sin 2/  ,     • 

En  comparant  entre  elles  les  formules  (7)  et  (8),  on  voit 
que  si  l'on  considère ,  dans  les  plans  auxquels  elles  répondent , 
des  positions  de  l'aiguille  également  éloignées  de  la  ligne  est- 
ouest,  et  pour  lesquelles  on  ait,  par  conséquent,  fl=:  — -tt— y^ 

les  tangentes  des  déviations  correspondantes  seront  entre  elles 
dans  le  rapport  constant  de  l'unité  à  sin  c. 
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Observons  encore  que»  quelle  que  soit  k  position  de  la 
petite  aiguille,  lorsque  sa  distance  r  au  centre  de  A  sera 
très-grande  par  rapport  au  rayon  a  de  cette  sphère,  tangJ^ 
sera ,  à  très-peu  près ,  proportionnelle  au  cube  de  la  fraction 

— ,  et  à  la  quantité  k  dépendante  de  la  matière  de  A. 

m 

(30)  La  longueur  de  Taiguille  aimantée  à  laquelle  on 
appliquera  les  formules  que  nous  venons  d'écrire,  donnera 
lieu  à  une  correction  de  ces  formules  dont  il  pourra  être  né- 
cessaire de  tenir  compte.  Nous  supposerons  quîl  s'agisse 
d'une  aiguille  horizontale  dans  sa  direction  naturelle  :  on 
calculera  semblablement  la  correction  relative  aux  aiguilles 
d'inclinaison.  Soit  2  /  sa  longueur  ;  désignons ,  comme  précé- 
demment, par  S^  et  i,  la  déviation  horizontale  et  le  complé- 
ment de  Tinclinaison  qu'elle  prendra,  en  vertu  de  l'action  de  A; 
supposons  que  les  coordonnées  polaires  r^  6  et  -sj/  répondent 
à  son  milieu,  et  soient  r^,  ô^  et  ^|/^,  celles  de  son  extrémité 
boréale  :  nous  aurons 

_    A  reosfl  -h-/cosi 

cos  u    rzr  ^ > — —  . 


A      .       I  rsfn  8sin>L-4-/sin  I  cos^ 

smp   sm4/    = ,  1.    > 

r,  J(io) 

A              f               rsînS  cosnL-f- /sin/sin/^ 
sm  H  ^  cos  4'   = , 

*  ,  '  T 

t 

r/i=r* -4- 2  r/[  COS  6  cosî-f-sin'6sînisin(J^-4-^J]-i-/\ 

Oh  obtiendra  les  composantes  de  la  force  totale  qui  agit  en 
ce  point,  en  mettant  r^,  6^  et  4*^,  à  la  place  de  r,  ô  et  4^,  dans 
les  expressions  4Je  ^,  i^',  C,'[  ;  )êt  ei  ton  y  change  ensuite  le 
signe  de  /,  on  aura  les  composantes  de  la  force  appliquée  à 
l'autre  extrémité  de  l'aiguille.  Comme  il  ne  s'agit  id  que  d'un 
calcul  d'approximation,  on  pourra  pretnire  ces tdeux  points 
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extrêmes  pour  ies  deux  pôles  où  le  fluide  libre  est  censé  réuni; 
alors  on  aura 

f  ■ 


tang  J^ 


C/ 


C^l  et  C,"  étant  les  demi-sommes  de  ce  <jue  devîenneat  res- 
pectivement ^'  et  ^"  aux  deux  extrémités  de  Taiguilie. 

Nous  négligerons,  dans  ie  calcul  de  leurs  valeurs,  la  qua- 
trième puissance  du  rapport  de  Ikr,  et  le  produit  de  son  carré 
par  le  carré  du  rapport  de  a^  àr^;  d'où  il  résulte  que  nous  né- 
gligerons aussi  ies  termes  qui  auront  — y^  cos  i  pour  &cteur , 
attendu  que  Tangle  i,  déterminé  dans  le  n.""  28 ,  est  tel,  que 
son  cosinus  est  une  quantité  de  f  ordre  de  — p  .  De  cette  ma- 
nière ,  on  trouvera  que  la  valeur  de  tang  J^  pourra  s'écrire 
ainsi  ; 

tangJ^=:-|T-  (  i  —  A), 
en  faisant,  pour  abréger, 

A=      a  [^  — cos 2 J^-Hsin  2 ^ tangn}/ — 7 sin * ôsin * (<^-*•  %}/)]. 

Pour  tenir  compte  de  cette  correction ,  on  calculera  d'abord 

Tangle  J^  sans  y  avoir  égard ,  c*est-à-dire ,  en  prenant  -~-r 

pour  sa  tangente;  puis  on  se  servira  de  cette  première  valeur 
approchée,  pour  calculer  la  valeur  de  A;  et  enfin  on  multi* 
pliera  la  première  valeur  de  tang  ^  par  la  quantité  j  *~*  A, 
ce  qui  donnera  la  valeur  corrigée  de  cette  tangente. 

(31)  Il  y  aura  encore  une  autre  correction  qu'on  pourra 
faire  subir  à  la  valeur  de  l'angle  ^;  c'e6t  celle  qui  dépend  de 


< 
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1  action  exercée  par  laiguille  aimantée  sur  la  spiière  A.  Poui 
en  calculer  i  effet,  il  faut  considérer  les  deux  pôles  comme  des 
centres  de,  forces  extérieures  que  Ton  comprendra  dans  ia 
fonction  V  du  n.**  lo.  Nous  supposerons  donc  qu'il  y  ait  au 
dehors  de  A  une  aiguille  horizontale  dont  ia  position  soit 
connue,  ainsi  que  Faction  plus  ou  moins  énergique  de  chacun 
de  ses  pôles»  et  nous  ferons  ensuite  coïncider  cette  aiguille 
avec  celle  dont  on  veut  déterminer  la  déviation  produite  par 
faction  de  A. 

Désignons  par  r^ ,  ô^  et  ^|/^  les  coordonnées  du  pôle  boréal 
de  l'aiguille  qui  agit  sur  A ,  rapportées  aux  centres  de  cette 
sphère ,  et  par/?  w  A  * ,  l'action  de  ce  pôle  à  une  distance  donnée 
h;  m  étant  >  comnie  précédemment,  ia  constante  relative  à 
l'action  de  la  terre,  et  p,  une  autre  constante  positive, qui 
dépendra  de  la  quantité  de  fluide  libre  appartenant  à  ce  pôle. 
L'action  du  pôle  austral ,  à  la  même  distance  h ,  devra  s'ex- 
primer par — p  w^*;si,  déplus,  on  désigne  par  r» ,  fl^  tt\^^ 
ses  coordonnées  polaires,  la  valeur  de  K relative  aux  actions 
réunies  de  ces  deux  pôles  sur  le  point  de  A  qui  répond  aux 
coordonnées  quelconques  r,  6  et  *>[/ ,  sera 
^_^ p  ni  h^ 

[rj^  —  2r,r  ( cos  6,  cosO-i-sin  6,  sîn  8  ces (4,  —  +  ))-»*''*]' 

p  m  A* 

-  I 

[ra»  —  2rar{cos8»  cosB-i-sin  9»Hn9  cos  (^a  —  +  ))-+-''*]* 

Afin  de  ne  pas  trop  compliquer  les  calculs,  nous  supposerons 
que  l'aiguille  soit  à  une  distance  de  A  telle,  que  Ton  puisse 

négliger  le  carré  et  les  puissances  supérieures  de  —  et  • —  • 

nous  aurons  alors  simplement 

et  les  valeurs  de  K*  et  F,  seront 


N 
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«^^  =/">*' (-K— TT  )  ■ 

rr  LxTf  ^^^^  cosBa    \  a  V   sin  B  ,  $in  >|.  , 

sin  9  I  C05  4^ , 


^         j  sm  tJ  ços  4^J, 


*      j 


A  raison  Je  cette  valeur  de  V ^  la  quantité  F  d\x  n.""  24 
renfermera,,  dans  le  cas  de  ^  =:  o ,  une  partie 

doù  il  résultera  une  partie  correspondante  dans  chacune  des 
trois  forces  ^,  ^\  ^",  Par  exemple,  dans  la  troisième,  cette 
partie  sera 

pmh    ^ pr ]H -, V, 


Le  terme  indépendant  de  a  exprimera  l'action  directe  des 
deux  pôles  de  TaiguiUe  sur  le  point  dont  les  coordonçée^soiit'. 
r,  6  et  ^|/;  les  deux  termes  qui  ont  A  ^z^pour  facteur,  repré- 
senteront l'action  de  A  sur  ce  même  point,  supposé  en  dehors 
de  y4  ;  or ,  si  nous  a|>)>liquons  maintenant  cette  force  à 
laiguille  même  qui  la  produite,  npps  devrons  faire  aiptstrac-. 
tion  du  premier  terme;  donc,  en  désignant  par  ^",,  ce  que 
devient  là  composante^"  quand  on  tient  compte  de  la  correct 
tion  due  à  l'action  de  cette  aiguille  sur  A ,  on  aura 
Tome  V.  Tt 
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yii  yti  30mA^Aâ'sin8cos4    Tl   cos  6 ,  co59»  \ 


cos 


j^ -^—^  J  sm  9  âin4 

(sin6,cosXt              sinBaCosJ,.   \     .     a  il 

— 7\    — : ;:ir— )""®^°*  +  J 

Il  y  faudra  mettre  à  la  place  dfe  r,,  ô ,  et  -s}/,  ,  leurs  valeurs 
tirées  des  éauations  (  lo)  du  numéro  précédertt,  et  au  lieu  de 
f^,  6»  €t  4^4,  ce  que  deviennent  ces  valeurs  quand  on  y 

change  le  signe  de  /;  en  négligeant  le  cube  de  —  ,  et  regar- 
dant, comme  dans  ce  numéro,  Tangle  i  comme  droit,  on 
trouve,  toute  réduction  faite, 

On  formerait  de  même  la  valeur  corrigée  de  ^  '  ;  mais  on 
n'aura  pas  besoin  de  la  connaître  pour  avoir  celle  de  tang  J^i 
si  ion  néglige  dans  celle-ci  le  produit  de  la  correction  par 


û' 


le  carré  de  — p  :  on  aura  alors  simplement 

tangJ\  =  -^,  (il) 

où  il  suffira  de  mettre  pour  ^'sa  valeur  non  corrigée  ;  ce  qu' 
adonnera 

Aa  *  [j  sînJcos9cQ$-j.H-  -^ — - —  sfn*  9  cos  4^3111  (/+>[')  H ^ —  «in  '  1 

^  r^  svxc  —  A  a  '  [sin  r(  I  —  5  cos  '  t }  —  3  cosr sin  6  cos  9 ^  ^l 

On  déterminera  la  valeur  de  p,  i;elative  à  l'aiguille  dont 
on  fera  usage,  par  différens  moyens  faciles  à  imaginer.  Par 
exemple»  si  Ion  place  dans  le  prolongement  de  1  aiguille 
donnée,  à  une  distance  A^de  son  milieu^  et  du  côté  de  son 
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pôle  boréai ,  une  autre  petite  aiguille  horizontale ,  dont  la 
réaction  sur  la  première  soit  insensible,  et  si  l'on  suppose  iâ 
distance  h  assez  grande  par  rapport  à  /,  pour  qu'on  puisse 

négliger  le  cube  de  -r-,  l'action  de  1  aiguille  donnée  sur  un 

point  quelconque  de  la  petite  aiguille  sera  égale  à      •  '^    î  ^'^^ 

3'ajoutera  à  la  composante  horizontale  m  sin  c  de  l'action  de 
Ja  terre  :  par  conséquent,  si  Ton  désigne  par  n  le  nombre  d'os- 
cillations que  la  petite  aiguille  fait  en  vertu  de  cette  dernière 
action»  et  par  n  le  nombre  quelle  exécute  en  vertu  des  deux 
forces  réunies,  les  carrés  de  ces  nombres  seront  en  raison  di- 

rectedes  forces  correspondantes  m  sin  c  et  m  sin  r-l ^ — '-  ; 

en  sorte  que  Ton  aura 

//•  (sinf  +   -^^j  ==//'*  sin  f;  (i^) 

d'où  l'on  tirera  la  valeur  de  -^.  Mais,  dans  les  expériences 

qu'on  pourra  faire  par  la  suite  sur  la  déviation  des  aiguilles 
aimantées ,  il  vaudra  mieux,  pour  simplifier  les  calculs  et  di- 
minuer les  chances  d'erreur,  employer  des  aiguilles  d'un  très- 
petit  diamètre,  dont  la  réaction  sur  le  corps  qui  les  fait  dé- 
vier, soit  sensiblement  nulle. 

(32)  M.  Barlow,  professeur  à  Woolwîch ,  a  publié,  l'an 
dernier,  un  ouvrage  sur  le  magnétisme  (*),  dans  lequel  on 
trouve  les  résultats  d'un  grand  nombre  d'expériences  qu'il  a 
faites  sur  les  déviations  de  la  boussole  produites  par  l'influence 
d'une  sphère  pleine  ou  creuse,  aîmarttée  par  l'action  du  globe 
terrestre.  Ayant  successivement  soumis  la  même  aiguille  à 
faction  de  deux  sphères  de  dix  pouces  anglais  de  diamètre, 

.  (*)  Alt  Essa/otttnagnetic  attractions,  second  édition iLondon,  1823. 

Tt* 
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formées  de  la  même  matière,  Tune  entièrement  pleine,  et 
l'autre  creuse,  et  celle-ci  pesant  les  trois  quarts  deiapremièret 
il  a  reconnu  que,  dans  la  même  position ,  la  déviation  de  Tai* 
guille  était  égale  pour  ces  deux  corps;  il  a  ensuite  vérifié  que 
cette  égalité,  à  laquelle  il  était  loin  de  s'être  attendu,  subsis- 
tait pour  des  sphères  pleines  ou  creuses  de  même  surface ,  tant 
que  l'épaisseur  des  sphères  creuses  surpassait  une  certaine 
limite  qu'il  a  fixée  à  un  trentième  de  pouce;  et  à  cette  Dmîte 
il  a  trouvé  que  la  déviation  de  l'aiguille  produite  par  la  sphère 
creuse  de  dix  pouces  de  diamètre  était  réduite  aux  deux  tiers, 
à  peu  près ,  de  la  déviation  correspondante  à  une  sphère  pleine 
de  même  dimension.  M.  Barlow  a  cru  pouvoir  conclure  de 
ce  fait  important,  que  le  magnétisme  résidait  à  la  surface  des 
corps  aimantés,  ou  que,  du  moins,  il  ne  pénétrait  pas  dans 
leur  intérieur,  au-delà  de  la  limite  que  nous  venons  de  citer. 
Mais  cette  conclusion  ne  résulte  pas  nécessairement  du  fait 
observé  :  elle  prouve  seulement  que ,  dans  la  matière  des 
sphères  que  M.  Barlow  a  employées,  la  quantité  que  nous 
avons  désignée  précédemment  par  k,  est  très-peu  différente  de 
l'unité.  Si  elle  était  rigoureusement  égale  à  un ,  l'action  de  ia 
sphère  creuse  serait  la  même  que  celle  de  la  sphère  pleine, 
quelque  petite  que  fût  son  épaisseur  (n/  25  );  mais,  si^ 
diHère  un  tant  soit  peu  de  lunité,  il  y  aura  toujours  une 
épaisseur  assez  petite  pour  que  la  déviation  produite  par  la 
sphère  pleine  soit  à  la  déviation  due  à  la  sphère  creuse,  dans 
tel  rapport  que'  l'on  voudra.  En  effet ,  ces  déviations  sont  à 
peu  près  entre  elles  comme  k  est  à  la  fraction 

par  laquelle  on  doit  remplacer  cette  quantité,  dans  le  cas  de 
la  sphère  creuse  dont  l'épaisseur  esta  —  i ,  et  le  rayon  exté- 
rieur égal  à  éi  (n.**  28  )  ;  or,  si  l'on  veut ,  par  exemple ,  que  la 
déviation  produite  par  la  sphère  creuse  soit  les  deux  tiers  de 
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Tautre  déviation ,    quand  on    sl  a  —   b  zn ,  comme 

*  ISO 

M.  Barlow  la  observé,  îi  suf&ra  de  supposer  qu'on  ait  à  peu 

près  A  =:  I .  Pour  cette  valeur  de  k,  les  déviations 

produites,  soit  par  la  sphère  creuse,  soit  par  la  sphère  pleine  1 
ne  différent  Tune  de  l'autre  que  d'environ  un  centième,  quand 
le  volumf?  de  l'une  est  les  trois  quarts  de  celui  de  l'autre  ,  ou 

quand  on  a  /7 '  —  b^  z=:  —  a^ ,  en  sorte  qu'on  a  pu  croire 

qu'elles  étaient  les  mêmes  dans  les  deux  cas. 

Les  sphères  dont  M.  Barlow  a  fait  us^ge,  étaient  formées 
d'une  espèce  de  fer  fondu ,  dans  lequel  la  force  coercitive  avait 
apparemment  peu  d'intensité  ;  car  l'ensemble  des  expériences 
ne  parait  pas  indiquer  que  ces  corps  eussent  acquis  un  degré 
notable  de  magnétisme  fixe.  L'aiguille  de  boussole  qu'il  a  sou-' 
mise  à  leur  action ,  avait  six  pouces  anglais  en  longueui^;  et 
quoique  l'auteur  ne  fasse  pas  connaître  la  mesure  exacte  de 
l'intensité  magnétique  de  ses  pôles ,  il  dit  cependant  que  leur 
puissance  était  très-énergique.  Nous  ne  pouvons  donc  pas 
négliger,  dans  le  calcul  des  dévidions  de  cette  aiguille,  les 
corrections  dues  à  sa  longueur  et  à  sa  réaction  sur  la  sphère 
aimantée,  sur-tout  dans  les  cas  où  l'aiguille  a  été  le  plus  rappro- 
chée de  la  sphère»  et  où  la  distance  de  son  milieu  au  centre 
de  ce  corps  n'était  que  de  douze  pouces,  c'est-à-dire,  seule- 
ment quadruple  de  sa  demi-longueur.  A  la  vérité,  M.  Bar- 
low annonce  qu'ayant  placé  successivement  dans  le  même 
point  le  milieu  de  l'aiguille  de  six  pouces,  et  celui  d'une 
petite  aiguille  d'un  demi-pouce  en  longueur,  il  n'a  pas  observe 
de  différence  entre  leurs  déviations;  ce  qui  ferait  penser  que 
les  deux  corrections  dont  nous  parlons ,  dont  l'une  a  pour  effet 
d'augmenter  la  dévîation.et  l'autre,  de  la  diminuer,  se  seraient 
à  peu  près  compensées.  Mais  nous  avons  lieu  de  croire  que 
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cette  compensation  a  été  très-imparfaite;  car,  en  calculant  les 
déviations  de  i*aiguiiie,  sans  avoir  égard  à  la  doubie  correc- 
tion due  à  sa  longueur  et  à  sa  force  magnétique,  ies  différences 
que  Ton  trouve  entre  le  calcul  et  l'expérience ,  sont  trop 
grandes  pour  être  attribuées  en  entier  aux  erreurs  des  obser- 
vations. 

(33)  Pour  en  donner  un  exemple,  prenons  ceçte  expé- 
rience de  M.  Barlow  :  le  milieu  de  laiguille  était  placé  dans  le 
plan  qui  répond  à  ^zzio,  et  auquel  se  rapporte  l'équation  (7) 
du  n.°  ip ;  on  avait  0  =  46''  38',  le  rayon  ^  de  la  sphère 
=  6^4  ('*')>  ^^  distance  r  du  milieu  de  l'aiguille  à  son  centre 
z=  1 2  P  ,  l'angle  c  ou  le  complément  de  Tinclinaison  roagné^ 
tique  z=z  ip""  30';  en  substituant  ces  valeurs  dans  i'équation 
(  7} ,  et  faisant  A  =  i  ,  ce  qui  est  la  plus  grande  valeur  qu'on 
puisse  supposer  à  cette  quantité,  on  trouve  J^i=32*38':or 
M.  Barlow  a  trouvé  cette  même  déviation  égale  à  36*"  ij', 
l'aiguille  étant  placée,  soit  àj'est,  soit  à  l'ouest  du  méridien 
magnétique.  La  différence  entre  ces  deux  valeurs  de  J^,  qui 
s'élève  à  3  "*  37',  ne  saurait  être  due  en  entier  aux  erreurs  de 
l'observation.  On  ne  peut  pas  non  plus  l'attribuer  à  une  erreur 
dans  l'évaluation  de  l'angle  ô;  car,  cet  angle  étant  peu  différent 
de  45**»  il  faudrait  le  faire  varier  de  plusieurs  degrés,  pour 
produire  un  seul  degré  de  variation  dans  l'angle  J^,  qui  est  alors 
très-près  de  son  maximum.  Il  y  a  donc  lieu  de  penser  qu  elle 
est  due,  en  grande  partie,  à  la  longueur  et  à  la  réaction  de 
l'aiguille ,  dont  on  n'a  pas  tenu  compte  dans  le  calcul;  mais, 
pour  effectuer  la  correction  relative  à  la  réaction  de  l'aiguillei 
il  serait  nécessaire  de  connaître  la  valeur  de  la  quantité /^i 
qui  se  rapporte  à  la  boussole  employée  dans  l'exf^rience , 


('*')  Toutes  les  longueurs  que  nous  citons  d'apcès  M.  Barlow,  sont  eipri- 
mées  en  pouces  anglais. 
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laquelle  quantité  est  comprise  dans  le  second  membre  de 
Téquation  (  1 1  ),  ou  dans  la  vaieur  corrigée  de  tang  J^. 

Cette  valeur  de  p  ne  nous  étant  pas  donnée,  on  pourrait 
réciproquement  essayer  de  la  déduire  de  l'équation  (  1 1  ),  en 
y  mettant  pour  J^  la  déviation  observée  :  si  l'on  a  égard  en 
même  temps  à  la  correction  indiquée  dans  le  n.""  30  ,  on  trouva 
qiiè ,  pour  satisfaire  à  cette  équation ,  en  faisant  S^:=:'^6''  13', 
et  supposant  toujours  k  zzz  i  ^  a  :=z  6  ^  r=z  12,  l  -=1  ^  , 
ô  =  4^*^  ^S\  '^/zrio,  il  faudrait  qu'on  eût  p  1=  0,436  ,  la 
distance  arbitraire  h  étant  quadruple  de  l,  ou  égale  à  un  pied 
anglais.  Pour  i:es  valeurs  dep  et  de  h,  4e  rapport  des  nombres 
d'oscillations  n'^et  n  du  n.®  3  i  serait  égal  à  1,52  ;  en  sorte 
que  l'action  de  la  boussole  devrait  être  telle ,  qu'à  un  pied  de 
distance  de  son  milieu ,  elle  fût  capable  d'augmenter  la  vi- 
tesse d'une  petite  aiguille  oscillante,  dans  le  rapport  de  3  à  2 
à  peuprès;  ce  qui  ne  serait  aucunement  invraisemblable.  Mais, 
en  employant  d'autres  expériences  de  M.  Barlow  pour  déter- 
miner cette  quantité/;,  on  trouve  des  valeurs  très-inégales ,  et 
quelquefois  doubles  ou  triples  de  la  précédente  ;  d!où  l'on  doit 
conclure  que  le  degré  d'exactitude  de  ces  observations  n'est 
pas  assez  grand ,  pour  qu'elles  puissent  servir  à  évaluer  ia 
quantité  p ,  non  plus  que  la  quantité  qui  paraît  devoir  être 
très-petite,  dont  la  valeur  de  k  est  moindre  que  l'unité  :  on  y 
parviendrait  peut-être  par  la  méthode  des  équations  de  con- 
ditions, en  employant  à-ls-fois  toutes  ces  observations;  ce 
qui  exigerait  de  très -longs  calculs,  que  ^e  n'ai  pas  dessein 
d'entreprendre.       .  • 

Relativement  aux  expériences  du  même  physicien  ,  où  la 
distance  du  milieu  de  l'aiguille  au  centre  de  la  sphère  a  été  de 
quinze  pouces  et  au-delà ,  les  déviations  calculées ,  en  faisant 
abstraction  de  la  longueur  et  de  la  force  de  laiguille ,  et  suppo- 
sant Â  ziz  I  ,  sont  toujours  plus  petites  que  les  déviations 
observées ,  et  elles  en  diffèrent  souvent  d'un  degré  et  quelques 
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minutes.  Ces^îflFérences  constamment  dç.ménie  sîmen^sont 
pas  dues  ai)x  erredrs  des  'observations  ;  néanmoins  elles  ne 
s'o(i>servefH:  ^ae  dlàm  la'  comparaison*  «l^sg^aèdkil^  aA>sliti>éj 
des  dé^iatiohs  t  iësiois^  et  ^ariàtioit  qqé  les  ^d^vléttotte  iv^m 
dans  4e  changement  de  pèsitiori  des  laiguitiës/v  ti'kcdÀMkM 
entre  elies»  soit  qu'on  les- dedtiisé  de  iâ  théorie^  $oit  oM^h'% 
çoMtiie  de  fbbservatfofi  i  et  en  cela ,  les  nômbrebéeirk)l>sém*' 
tibhs  de' M/  Bai'ioW' sont  une  conôrrtiattoA  rèmaË^àaUétfr^k 
théorie  dQ  m&gnét»fnâ  qui  {àiïVbbjfit  de  ce'  Ménf<ôlt«. 


,.«'.•     ^•l^;• 


«  « 

(34)  Nous  terminerons  par  une  rémarque  qui  rie  sera  pas 
sans  milité  dans  ia  pratique.  Les  formufés  relatives  alix^^lvld- 
tîoVj's  dès  aiguîlies  horizontales  et  à  la  durée  de  leùri  tfidïlà- 
tioïis/^en  présence  d'une  sphère  aimantée  par -raçtfoTf  dp  la 
tei-y^,"  renferment  explicitement  l'angle  r  qui  exptfn^é'fè  iom- 
plémejit  de  rhiclinaison  magnétique,  dans  le  lieu  et  à  ins- 
tant dfe  Inobservation  :  si  donc  la  déviailoh  d'i^rfe  aîgàîî|e  dé 
bôussoie  ordinaire,  ou  le  nombre  de  ses  osdltâtidfis  ïlàns 
Tunité  de' temps,  nous  était  donné  par  Teicpérieh^ë  ,i ces  for- 
mulés j>our^âieht  servir  récîproquemertt  à  âéterm\j[xérTkrl^è 
j^  i^v..î^->.^-;,^  I-.  a:.^.*:^«  j^  *'----"-  d'ïhdînàràottiiîéfrdu- 
faïguille  hô^fe^telei 
âtîon  difect^ffc?^ii?' 
incfihàiéoh.  /^^  ]''  '•;;^_'?"'" 

?bùr  fixer  les  idées,  supposons  qubri  véi/iftë * ^(WBÎôyc'r à 
cet  u^age  l'observation  des  angles  cfe  déviation  hiirfzoméïei^w 
méttanrdans  l'équation  (6),  à  la'  place' de  c6i  B\'^i^^)f^m,, 
et  1à .résolvant  par  rapport  à  tangf/ôrt  éii^tbfli^lg|*  *^'!*^ 


I >■ ■'-    —ri K «m  »  1  sin  *  u  sin  y    ^  ,., 

•  -  V...  -  ,   .   '..  '   ri    ^ .        ri   •   V  ?''«tip»^î  -•  i'  •>4»I'>Vj2  i.T  1.0^/15 
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Lors  donc  que  Ton  connaîtra  le  rapport  — du  rayon  /îde  la 

sphère  à  la  distan^e^  du  miliea  4^  r^iguiUe  à  son  centre» 
langie  u  que  ia  droite  qui  joinlfces  4eux  pplnts^.  f«^ît  avec  la 
verticale,  Tangie  v  compris  entrée  la  projection  horizontale  de 
cette  ligne  et  la  perpendiciilaire  à  J^  direction  naturelle  de  ia 
boussole  horizontale,  l'angle  J^  compris  entre  cette  direction 
naturelle  et  la  direction  déviée  par  l'action  de  la  sphère,  et 
enfin  la  quantité  k  relative  à  la  matière,  de  la  sphère,  cette 
formule  donnera  immédiatement  l'angle  c.  \\  faudra  que  la 
sphère  çoit  en  fer  forgé,  afin  que  la  force  coèVcitive  soit'nulle, 
comme  le  suppose  cette  formule.  On  placera  le  milieu  de 
laiguille  horizontale  aussi  près  que  l'on  pourra  du  plan  ver- 
tical ,  mené  par  le  centre  de  cette  sphère,  et  de  manière  que 
l'angle  u  diffère  peu  de  é^^""  \c^  sera  la  position  dans  laquelle 
une  erreur  sur  la  mesure  des  angles  //  et  v  aura  le  moins 
d*influence  sur  la  valeur  calculée  de  l'angle  c.  L'aiguille  hori- 
zontale devra  être  d'un  très-petit  diamètre,  afin  quelle  ne 
réagisse  pas  sensiblement  sur^ia  sphère  qui  la  fait  dévier. 
Quant  à  sa  longueur,  on  aura  facilement  égard  à  la  corrèc* 
tion  à  laquelle  elle  donne  lieu,  en  mettant,  dans  la  formule 
précédente ,  à  la  place  de  tang  J^ ,  la  tangente  de  l'angle  J^ 
observé,  divisée  par  i  —  A.  Il  est  vrai  que  la  valeur  de  A, 
donnée  dans  le  n.*  30,  contient  implicitement  l'angler qu'on 
veut  déterminer;  mais  il  suffira  d'avoir  une  valeur  approchée 
de  cet  angle ,  pour  calculer  celle  de  la  quantité  A* 

La  formule  précédente  sera  sur-tout  très-utile  pour  faire 
découvrir  les  variations  diurnes  de  l'aiguille  d'inclinaison  ,  s'il 
en  existe.  £n  eflèt,  supposons  que  l'on  ait  observé  à  deux 
instahs  difFérens  ia  déviation  de  laiguille  horizontale,  produite 
par  la  même  sphère,  et  dans  la  mcme  position  de  l'aiguille  ; 
soient  J^  la  déviation  au  premier  instant,  et  S^'  sa  valeur  ob* 
servéeà  la  seconde  époque;  appelons  c^tc  les  complémens  de 

Tome  V.  ^  v 
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i*inclinaison  magnétique  aux  mêmes  instans  ;  reiprésentons  par 
y  —  oL  et  V  -H  fit,  les  valeurs  correspondantes  de  langle  que 
nous  avons  désigna  |ilijs|h^ut  par  v ,  h\i  sôi'te  que  2  a  soit  la 
quantité  dontiadirecfion'naturéllé  de  la  boussole  horizontale 
^•est  rapprochée  de  Test,  dans  Tîntervalle  de  la  première  à  la 
seconde  observation;  les autresquantités  A,  a,r,u, contenues 
dans  l'équation  précédente»  n'auront  pas  varié  :  si  donc  on 
forme  d'aprè§  cette  équation  les  ydleu^  de  tfuigr  et-^ngr', 
et  qu'dn  en  prrtine  ertsuite  *iè  rapport ,'  on  ktim  \ 

tangc'  /    cos(v-4-«)  —  sin  (  v-h  «t  )  fartg/^'    \  j^ 

tang  c  \    tos  (V  — «  )  —  sin  (  V  *-*  «Jf  tafig  /    /     ' 

en  faisant,  pour  abréger, 

: I  ■  I  ■  •mmm-^m^tt   ■      I  ■      ■   ■      ■  ■  ■  ■  il  l  ■ 

1 1 — — ^  )  ung/'— — ^-^ —  [co$(i'+«)— sin  (i'-i-«)tai|g/'j$in"  ir$in(F+tfj 

Vu  ta  petitesse  de  langlect,  cette  formule  se  réduira  à 

tang  c  *    [  cos  (  v  -h  «  )  —  «in  (  v  -♦-  *  )  tang  ^  '  ]  tang  / 

""laiig  c^  "^  [  cos  (  V  —  «c  )  — .  sin  { v  —  k  )  tang  J"-  ]  tanj;»/'    ' 

quand  on  aura  eu  soin  de  prendre  Tangle  v^ussî  très  petit,  et 
que* la  distance  r  sera  assez  grande  par  rapport  à  ^  pour  qn on 

puisse  négliger  îles  produits  — psln  (k — xl)  et  — j-  sii^ (>t+4 

Elle  aura  alors  l'avantage  d'être  indépend^ivBé  dblâ  quiahthét 
et  de  la  grandeur  du  rayon  a  de  la  sphèi^e»  ;  WëlS,  j^r'flus 
d'exactitude  >  il  faudra  toujours  faire  sub^>auy*q<tâfitité§  tang ^ 
et  fan^  J^'  la  correction  relative  à  là  lôngu^u^?  de  fiiguffle, 
qui.cûxisistera  à  diviser  chacune  de  ces  tangentespar  la  valeur 
correspondante  de  i  —  A,  comme  nous i'?.ypns<iit,pius.l»«^- 


^    ■>.  mi  1  wn,^  i«     1,     »iw  ^' 
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LA  DIFFRACTION  DE  LA  LUMIÈRE; 
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.  Pa^  m.  a.  fresnel.* 


,  INTRODUCTION 

i\vANT  de  in'occuper  spécialement  des  phénomènesi  nom- 
breux et  variés  compris  sous  la  dénomination  çon>|>iitnQ  ds 
éiifraftion  m]^  crois  devoir  présenter  quelques  consîdératioAfi 
générales  sur  les  deux  systèmes,  qui  ont  partagé  jusqu'à 
présent  lés  savans  relativement  à  la  nature  de  la  îomièrë] 
NéwtOB  a.  sup)>oa6  que  les  mc^écuies  lumineuses.  l«iMée&jdbi 
Gorps;  qui  ndu^  éclairent  arrivent  directement  jiiei^uÀ  obos 
yeuxi  Foùteiios-  produisent  par  leur  choc  la  sens4tÎQfi:4ftcJb 
vision.. Descartes. «  Hook,  Huygen^»  Euler»  ont  pànséi^quo 


l.:.j* 


i  L.;.fc 


'*  En -publiant  ce  Mémoire,  qui  a  été  couronné  par  PAcadfm?é'^'^?lil^; 
n  a  fait  quelques  changemens  à  la  rédaction  du  manuscrit  déposé  à  Tlnstitut 


on 


le  zo  juillet  1818,  mais  sans  apporter  aucune  modification  à  la  théorie  ex  a^x 
expériences  qu  il  contient.  Désirant  y  ajouter  quelques  expériences  nouyelfes  et 

auelques  développemens  théoriques ,  on  les  a  placés  dans  des  notes  à  la  suite 
u  Mémoire. 


V  V 


/• 


jnepif  ni;  subtil /agit^^p^^^  les  WouVerrieris  ràpî3ëé'?lèï'Vtt 
Cilles  des  corps  lumineux,  de  la  même  la^on * otië^ i àir  est 
^branlé  par. les  vibrations  ^és  corps  sàhoihs;  en  s<)rte'<)tie, 
dans  ce  systèmç,  ce  qe  ^oht  piué  les  mofécuies  du  fltiidëen 
^contact  aveçJes  corps  ïumîhiedx  aùî  j^àrtrîénnent  à f organe 
cle  la  vue.  mais  seulement  le  tnouvemerit  ùaFIëar  a ^t^  îm- 

primée.  '       ' 

La   première  hypothèse  à  lavàritage  de;  iiortOTÎfe  à  <fc$ 

cohç^quences  plus  évidentes,  parce  qi)eTâtiaiys6%écaii«(ioe 

s  y  applique  plus' aisément  :  fa  seconde-;  ati  contraire,  pfc- 

^  sente,  sôus  ce  rapport  de  grandes  dîfficuftés.  Maïs,  daitslc 

'  c\\oix,  à^un  système,  on  ne  doit  avoir  égard  qu'à  lâL*'slmflK- 

cité  des  hypothèses;  celle  des  calculs  né  *^eul  iflté-  #àiKun 

poids  dans  la  balance  des  probabilités.  La  nature  iie  s'éiSt  fas 

embarrassée  des  difficultés  d'analyse  ;  elle-  n*a  éVîté  ffée  la 

complication  des  moyens.  Elle  paraît  s'être  proposé  dtffeire 

beaucoup  avec  peu  :  c*est  un  principe  que  lé' perf€t:tî6nne- 

meiit  des  sciences  physiques  appuie  ^saWs  cesse  xle '][>re8ves 

nouvelles  (i).  Lastroilomle';  rhonneut'deFeèf^îÉîi«'nàafi)=/^n 

présente  sur-tout  une  confirmation  frappariteî  toutes  %  !«« 

de  Kepler  ont  été  ramenées  par  le  génie  de  Newton  à#s«Éle 

jïoî  de  la  gravitation  ,  qui  a  servi  enéuife'à  expIlqiitf'-ët^WAhe 

[àdpcôuyrîr  les  percùrbatîons  ks  plus  conrpfl^iyée'ieelèSWèîns 

apparentés  des  mouvemens'  planétaires.»  '   ^  v\l.  ..h.x  in  ^ 

'' ;;    Si  Ion  sVst  quelquefois  égaré  eri  vobîafit^ffrti^fdifi^ 

/mens  d'unp  science  ,' c  est  qubri  a  étabi?  d^sféy<i&n^rf^^^ 

aavôîr  rassemblé  un  assez  grand  norrtÎJry   de 'ftîiïr Telle 

^'    '  (¥)  Si'fe  <ilMhiie',  Aavil  ses  prôgr^i,  ï>amîîifai8e-ilnej^c^J>tîaiitA  ç^-tff'*^» 

.    ptU.  \t^ntj$9ns4m:^  à  /te  <}u'f lie  est  çncox/e^ jjeu  ^y^pcçe  j  .«««^^f 'f?.PW*^^^ 

au  elle  a  faits  aep^U  trente  ans.  Mais  on  peut  aéjâ  remarquer  que  les  prôpornoos 

des  nombreuses  doitil>iHd^nr<}u'é!le:f^éseiUev<{ai^nil?4cpiiti  ^'iSmio^^ 

•  chacmiQ.'l  de»  jUns  »^nicv/i^res  »  foiU  .embrassées. vowip tenant,  fdaij?.  ^  ^^ 

générales  d  une  grande  simphcttc. 
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hypoth^e  très-simple,  <|Mand  on  ne  considère  qii'uue  classe 
d^-piiéwipènes  ^  nécç^site  b^^aucQup  d'av^tres  hypof hèses  fors- 
qu'çn,  veut  sortir  du  cercle  étroit  danff  leqtteil  on  s  était  d'abord 
rçfiferin^.  Si  la  nature  s  esit  prçposé  de  produîf'e  le^  maximum 
d  efi^ts  avec  le  mimmum  de  causes  •  c^est  dans  l'ensemble  de 
ses  lo^  queU^e  a  dû  résoudre  ce  g;ra|id  problème. 
-  Il^est  ,s^s.  doute  bien  difficile,  de  découvrir  les  basés  de 
cette  admirable  économie,  cest-à-dirê,  ies  causes  les  plus 
si/npi^  ^ç&phépomènes  envisages  sous  un  point  de!  vue 
au&^i  étendu.  ilVfats»  si  ce  principe  général  de  la  philosophie 
des  sciences  physiques  ne  conduit  pas  immédiatement  a  la 

..copnMssancf  de  ia  vérité,  il  peut  néanmoins  diriger  les  efforts 
:d€,'i|'espri(  humain^  en  l'éloignant  dés  systèmes  qui  rappo/'teht 

.  Jjeâ.phé'^^èn?^^  un  trop  grand  nombre  decauses  diffcrentésr 
•f  ^'iui  faisant  adopter  de  préférence  ceux  oui,  appuyés  sur 
Je  plus^rpetit  nombre  d'hypothèses,  sont  \^  plus  féconds  en 

con&équeifçeS'  •      '/' 

•    3ous. ce  rapport,  le  système  qui  fait  consister  la  fumière 

dans  ies tvibratio|i$  d'un  fluide  universel,  a  de  grâi>ds  avàn- 

tagei9^^:ÇQ(ui  de  l'émission.  11  permet  de  concevoir  çomnrèfnc 

.ia  luiTvèriç  est  su^qeptible  de  recevoir  tant  dç  modifications 

•  4iy^es#.Jef  n'entends  pas  ici  celles  qu'elle  éprouve  mqmçln- 

. .  ta^ipfs^. d^ns  les  corps  qu'elle  traverse  et  qu'on  peuf  tqii jours 

>  rapporter  ^.ia  nature  de  ces  milieux  ^ mais  je  veux  parler  de 

ces  modifications  permaneptes  qu'elle  emporte  avec  elle  et 

.^ciètui  iir^jwiiTiefit  des.  caractères  nouveaux*.  CXn  conçoit  qu^un 

.Â^4e|.dj)Sembl4gC(  d'une  ipfiniié  de  molécules  mobiles  sou- 

mfees.^.une  dépendance  mutuelle,  est  susceptible  d'un  gr^nd 

nombre  de  modifications. différentes,  en  raison  des  rhouve-^ 

mefts  relatifs  qui  leur  sont  |mpriniés.  Les  yîbi:%ipns^^4^.  l'air 

et  la  variété  des  sensatiphs  qu'elles  prodiiîsenrt^  ^*irt**i'M^ne 

de  iWîaV  en  offrent,  un  exen^ple  r^riwquablç* ,  "^  : .  :;  V  , i-^ 

0ans  le  système  de  l'émission  i  ati  cofitr^res  la^  marche 


'^ 


dé  chaque  mQlçeuIe:J«4nioettse  i^anf  xiî^4g^ 
des  autres? ,  lç  nQmhre  4es:.iT)ojiifii:a|ipn5 , 4« veg|^», j^j^Wj^^flle^ 
sont  suBceptTb^ia^  paraijt:  çxtr4inein«ntjbocnt&îQ«,p^rajgHtw 
un  mouvement  Je  jrotaxipn  ^à.  «lui  de  t^aiis/»f iwi^^;  j?|?ii% 
voilà:  tout.  Q,uaTit;  awxf  nîQuverDe,ns  o^Ul^ff îres  »  .teuc  e^U^ 
tence  n'est  concevable  que  don^  dea  miiîçu;f;  qnî' jœ,^e(itjt€^ 
tiendraient  par  une  ftctJQn,  inégale  ^^j  Jit»fl3  ^p^tiç?.  *^r,les 
divers  cotés  des  inoléaules:  lutraaewws- ^  ^/^JPflft^  ite|jçf^  de 
propriétés  difîjremes:.  Dès  que  cetie.  wtiw  cçsiiç ,, Iw  JWJllô^ 
tibiTs  doivent  cesser  aussi  out  ae:  trao^fp^onç^çQ .  matiX^iQ^n^ 
de  rotation.  Ainsi  le  niouyement  de  cotatiçf^ijçt  ladi^rsiti 
des  faces  dune  ipéine  molécuie  lu;piaevt.$ei  saJl|tvif9i  >«M^& 
ressources  raécaïuquesde.  la  théoriis^  de.  ïéjpiswf^^ÇQfUi^^^f^ 
senter  toutes  les  modiEcationsi  permaji/entea  de  \i  lua]ièxe(i). 
Eiies  paraîtront  bien  insirffisantes »  si  Ton  fait  àîtentlDn  à.  U 
inubittide.  de  p;hénio mènes  qu'offre  ÏQptJq)i|e.  .O/t  Aeiei:  cen:: 
vaincra  davantage  en  lisant  le  Traité  de  phyiijtfM^->^fitp(»imiMk 
et  mntli/màtitjue  de  M.  Biot  »  dans  iequeli  sont,  déy^loipp^s 
avec  beaucoup  à^  détail  et  dq  clarté,  les  pfÎACJpaJmraoascr 
qiaemreffda  système  de:  Newton.  On  j  ^jrâ  ^ti6 i'  J>(*t*  itejjdm 
compte  dés  phénomènes., Jl  &ut  accua;i:uief.4Ujr  4;w^eii»rti^ 
cule  iumiioeuse  un  grand  nombre  de'modîficack>iM  dii^erses^ 
souvent  très-difficiles  à  conciJier  entre'  elles-,  .  :         '  ,  \ 

(Suivant  k  système^des  onditlation^.»  Ift  icariété  inâmo'^ea 
rayons  de  diverses  couleurs  qui  compû$.ent  \^Wff^t^1ii^fh^ê 
provient  touc  simplement  de  la'  di6^rence  tWilîtit^uief^  4m 
ondes  lumineuses.,  comme  les  divers  itx>iian.inH^ii(;9i{|C».,4l!^ 
de&  ondes  sonMies.  Do^ns?  La  théorie  newiomefyn^.»  ^oÀfne  Mtff 


.   (i)  A*  TOoiru  qupn  »e.l»fpQJ«  te  molécules  luttijoe»eBv-sbsfiratfyes,4riiirt' 
sorte  d'iaimantation  ou  de  inbdf ficàpon  îdteme  Vésufiintî'de^  la'  deeimiposîfioB 

Mais  te  serait 
noitiéftês  anjtei 
que  ron  t(^nâfs«^. 
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aittr'îbtféT  detfté  dîv€^i*sîté  de  couleurs  ou  ae  sensatîpns  prôJ^îtes 
sur  f drÈJâiie  ifé  la  vue  â  des  dîffér'enicies  de  masse  ôii  de  vitesse 
ïnili^ie  UfesihmécUles  lurtiîneuséà*;  car  il  en  resulferaît  que 
la  dfepieriàîtfn  devrait  toujours  étte  proportionriefle  à  la  rclVao- 
tten^  et  iWpérfénce  prouvé  le  Contraire.  Alors  il  faut  fteciès- 
6à)fêmem  admettre  que  Fçs  motécules  dés  rdyohs  diversement 
colorée  ne  sôrtt  |>as'de  rrtêmê  nature.  Voilà  donc  autant  de 
itiôlcciiïles  lùiSrtîneuses  différentes  cju^'H  y  a  de  coupleurs,  de 
niïâirceS  diverses ,  dans  fe  specti'e -solaire  (i), 

'  Aprtiavoirex'pfîqud  la  réffeixjôn  tx  la  réfraction  par  1  action 
de  foi'Jtes  tépûUfve:^  et  attracWves  émanant  dt  la  surface  des 
corps;  Newton,  pour  cfencevoirie  phénomène, des  anneaux 
cdltiféSjhhiajfîrta,  dîiiîs'ies  mdléciiles  lumineuses,  des  accès 


u 


•  .1 


(i]|  Les  géomètres ,  d^s  leurs 'recherches  sur  les  vibrations  cies  fluides  élas<- 
tiques',  o/rit  été  iaohHiiits' 4  cette 'conséquence  ,  que'IesDudulatîons.TIe  diverses 
IdwtMtoM^^effDpagttUUVec  \à  même  vitesse.  iVbÎ5,'efiadtnettftnt  ce  Yés{ihat{x>vr 
un  nuide  hoDiojteae,  on  ne  doit  pas  en  conclure  que  la  même  chose  ait  irea  lorsque 
ce  rluide  estmterposeentre  tes  particules  tl  un  corprbeaucoup  pltis  dense  et  d  unv 
ihiûdité^tattt^udj^iXrattt.  Ufest<trè9^postl{iien|ue  ienretard  r^ppiorté^.par  icesi^s- 
tacjes  d^&  1^, marche  des, ondes tluniineu^es  varie  avec  lears  longueurs, .cpninv? 
avec  IaYornie,1a  masse  et  Tes  irîterv^lles  des  particules* du  milieu.  Et  si  la  dis- 
^orsîbn île- piiéncnitène  te  éhis  irrégtiirerde'rôptit}iie,xitd  point  encore'été  éxpli^ 
quée4dwsi4^hiQri^4^.vu>Kitions,x)n  ae  peut.pas  dire.c9pendaat!qu'£iie£$t  eo 
contradiction  avec  ce  système.'La  théorie  newtonîenne  n'en  f?iii  pas  inic^u:^  con- 
tiaf trèfles  Idis;>éll6  scp^bse«que^les  attractions  que  les  corps. exerteift  sur  bi 
lut^r^  M^li^  avec  isur  nature. et. suivant  des  mppûixsiUmérôiisjilôurJe»' di- 
verses espèces  de  molécules  lumineuses  :  mais  peut-on  appeler  ejfplicatîon  pî 
qui  ne'Mm^fifi'e  en  rien  fa  science  et^remplace  les^faitspàr  un  nomln^  egàl  d'hv- 


^KUr/  Dépùkk^i«h«ilbik>dece'Méhi<ili^,  fd'mnaïquéipîé^^tldmléoasmeme  oûTmi 
potffnlt  eoqsid{é»r  le  milieu •  ri brvit  corqme  bomogène»  pâur4im(riiftix  t!hypQtbèse  tfoèi 
sert  de  t>ise  aux  calculs,  le  résulut  obtenu  par  tes  géomètres  Ue  serait  exact  qu'autantgue  fa 
«j^hèrer.d'scttOb'r^dptoÂpe'diiS.lnoîIctt      aulffoidc  élastique  serait  trè^-pctrte  n-btivement  - 
k  k»  longaeQT <l*ufie ondokitîoïk'Dès que i'éteadue  de  cette  sphère dâcti?ité  iiést  plu^  négU- 
freabl^vts-JMris^'h  longueur d^onM^ttim  ;  41Vcn'pkis^t«d '^idire*qi«Hé5«nde»  de* dif^ 
rcatCB  iDp^ursHou  l«igcurs  se  piopageiie  avec  la  {pmiik  lâtetts.rJ^-eîlmoasépHrvarAisèn- 
nerpoQt  trps-sîn^pJe»dans  moM  Mémoire,  sui;  la  doiU>le  réfraction,,  quai  ors  les  ondes  étroiics/ 
doivenbseiprcrp^r'^'^^'ff^  méiAS  vkejqiie  k|iDndKSjphu4âj^«;cqnC»rsaém<at,à«cai[{Ui«;i. 
observe  «dans  le' phénomène  de  la  dispersion,,  considm  sous  le  point  de  yu^  de  la  théorie 
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de^tJe  réâextoo  et  de  facile  transiAisMoii  •  revenant  périodi- 
quement è  df$  intervali^  égaux.  H  étau  naturet  de  supposer 
que  joes  inlervAiles,  c^yime  la  vîtes^e  de  la  lunttèce,  éûûent 
toujouFS  les  mêmes  dans  les  mêmes  milieux  ».eC  que  »  par  con- 
séquent,'Sou^  des  incidemes  plus  oUiques,  le  diamètre  des 
anneaux  devait  difnlnuer,  le  chemin  parcouru  ayant  augmenté. 
L  expérience  apprend  au  contraire  que  le  diam^tiedes  anneaux 
augmente  avec  l'obliquité  de  l'incidence-,  et  Newton  ftitc^igé 
den  conclure  que  les  accès  augmentaient  arlors  de  tongnet^r» 
et  dans  un  bien  plus  grand  rapport  que  les .^emins  parcourus. 
Il  devait  s'attendre  aus^i  à  trouver  ie^  accès  plus  longs  dans 
les  milieux  que  la  lumière  traverse  avec  le  plu^  de  vitesse,  qui , 
selon  lui,  sont  les  corps  les  plus  denses;  car  il  étais  naturel 
de  supposer  que  leurs  durées  restaient  isochrones  dans  les 
difFérens  milieux.  L'expérience  lui  prouva  le  contraire-:  il  re- 
connut que  l'épaisseur  des  lames  d'air  et  d'eau  i  par  exemple, 
qui  réfléchissent  la  même  teinte  sous  l'incidence  perpendicu- 
laire, est  exactement  dans  le  rapport  du  sinus  d'incidence  au 
sinus  de  réfraction ,  pour  le  passage  de  la  lumièrede  i'air  dans 
l'eau  ;  ce  qui  est  précisément  une  des  confirmations  les  plus 
frappantes  de  la  théorie  des  ondulations.  Il  lui  filllut  d<mc 
supposer  que  la  langueur  des  accès  était  en  raison  inverse  de 
la  vitesse  de  la  lumière,  ou,  ce  qui. revient  au  même,  que  le 
temps  de  leur  durée  diminuait  suivant  le  même  rapport  que 
le  carré  de  sa  vitesse  augmentait. 

Ainsi  le  système  de  l'émission  suffit  si  peu  à  l'explication 
dt$  phénomènes,  que  chaque  phénomène  nouveau  nécessite 
une  nouvelle  hypothèse. 

Si  l'hypothèse  des  accès  est  déjà  improbable  par  sa  com- 
plication, elle  le  paraît  bien  davantage  encore,  lorsqu'on  la 
suit  dans  ses  conséquences. 

Il  ùuàt  d'abord  remarquer  qu  elle  n'était  pas  seulement  né- 
cessaire i  rintelligence  du  phénomène  des  anneaiac  colora, 
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éamM  s^tème  lie  ÎSèmaisMn^  mais  ^u^eiëitft»kwi0  inéki^ft 
peosàbiéspi^:  wpi&quiÉriCoiiMiie^p^  ^unefiartst  dm  mcAésuïes^ 
iumi«euse$  iKfai  ^rivent  itriet  ïMfàce  d W  oofps  transparent  » 
pmètrtt  dam  ion  mténe^t^  tméis  qve^ies  amwB  $oitt  repàus^ 
sr»  et;  réftéchiés.  Oommefiés  'dfcotifftaiiee^^sonirsemUâbres^ 
i»t  xriMtlrinles.de. iar  fiàjt' 'dû \n^       réfiriirgentiir  ihibst  dairt 
^'«Ues  .déivant  être  ^variables  et  différentes  dani  les;  mole-' 
c^ies^ iuimneuseS;lDu ,  e!>dfàùf res  termes^ xjtiecdheskrdolvenr 
appdrteihuve  cettbs^^ertaiitesr  disposhicinr  physiqées  est.  vertii^ 
dÂîquelicfe  telhs3  isonb  taM^  iMtiis^  etr; tailtèt  i repDUSsée$  '  pa  r 
ki  mente,  corps;  '  ^airéftexion  .-pertieile.  de:  Isj  td  mière  c^ i  a:  déjà 
traw^.90(|tnb  fèa^pusi) diaphane  »!  isur  ia^ -suirfkde  oj^une  wttMÎde 
plttfl|Uè»d^.minie  patiMe  etsemBiabièin^ntinciinée,-.  dén;6ft.tref 
qfit  09$ lii^pâsttions ph^^iquésne  msteot pas cosistàntes'y mahà 
^fUfiitèit  dojiiftlavmâflieiiioiécidéJtEi^  et  ies'betfes  obsem; 

viitff3ttHjdr  .^wfidii  Isu»  le»  asvieniik'  o^iniésr'fant  conQalrreila> 
(^MiaKlid|é;^ «leurs  vàfliâtiom;  li:)âeviént^fà€}ié  atdrst,  à  Fa&ler 
4e^ €irS'}'hyp6(t.KèsMv  d'^|^%Qcrpi»urquoiïunFpé^  deS'n»ô<>'* 
l/k^ttka|luminé«8ed  est  réfléchies  à  Ja  8blliKe^d?qn.JC0f  ps^frerM^^ 
}^mnt,  tandis  quelles  aAitresiismit  transmhes;  c'est  que^ies' 
pi«emîèreà»se  trôuVenti.âiIdni^ârrivëe,  dansiun  acoè9de*âto:|ie> 
r^flâcfon  »  tandis  «que:  le»  autres  isontdans  un  aceètde'hciiet 
tfânan(>issk)ft*  Maib^  «n  arrivant  i. la  surface ».toût«>lé^)rn({!^(>j 
ciilfB  irattsiiiisetfhè'sant.pas  au'milieiî  ou  nu  maximum  dë^'attèfe) 
de  facile  transniis^fon  9  commêftoiitesJes  moléctiles  TéffHÎifKîèsf 
ne sOAttp^ a^i mftsi^iiim  de  ieuraccàs  de  facile  r^exiori.iEn 
rals<m  jd6  kfimiKtittuaié  des  cAaiicei  ;  elles  doivent  se>tyouyèr 
à  tous  les  difftrens  degrés  de:  ces  deux  sorte;  cPaccès/|et<të^ 
nombre«des  môlécirM lumineuses  qui;  en. det instant,  soni  à 
un  méiiie>  prfriode*  de  PQccès  de  facHe  transmission^^  estbpau-^ 
coup  moindre  néceasairemen tique  celui  des  molécules ;lumi^' 
nawêst'^uj'  sHi«réttyeh(fà^^çs  pérro^  Méist  cette: 

ài^mi^  lie^leliËii  disposi«if»»i  piv)fôîquf s  \\  ajiimàfmeiit  èù  dfo^i 
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sont  réfractées,  4<^it  en  apporter  yne  dans  finteoské  <b la  force 
attractive;}  car  on  a  supposé  que  ces  dispositiona  p^iodi^cies 
modifiaient  i'actîofi  exercée  par  ie  corps  réfringent ,  au  point 
de  changer  souvent  l!attfa^tioai  en  répulsion*  Or  ^'  ^ueiie^  que 
soit  la  fonction':. qui  représente  les  lôodifitations  qaVpiouve 
l'action  du  milieu  réfringent  en  raison  des  variations  dm  dispo- 
sitions physiques  des  niblécules  {uihiheuses,  il  est  clair  qaeUe 
ne  ^ut  point  passerajnsi  du  positif  au  n^tif?  sans  passer  par 
zéro  et  tous  k^s  autnesidégrés^ntermédiaires.  On  ne  peut  donc 
supposer  que  toutes  Isamoiéeuiestrahsiiiises  soient  attfr^esavec 
la  même  énei^;  il  faut  aditiettre^u  contraire  quepette  énergie 
varie  beaucoup  en  raison  de  la,  diversité  de  ieuif  dispositions 
physiques , .  et  que  ie  nombre  dès  moiécuies  pour  iesqueiles  la 
force  accélératrice  se  trouve  sensiblement  la  même  >  est  beau- 
coup moJndreqkierie  nombre  dé  celles'pourlesqiieUes  elleest 
dlffèrente/Ainsi».puisque  cW  fintemStéde  la  force  attractive 
qui  détermine  iaidirectîpn  deé  rayons iréfi-actésp  ils  devraient 
affecter  des  directions  diverses  :>6e  qui  contredirait  inexpérience; 
car  on^sajt  que»  lorsque  Je  miiieu  réfringent  est  bwn  diapihafle, 
et  sa  surface  parfoitement  polie,  il  y  a'très^peu  de  lumière 
diôuse»  cest*à*dfm ,  irr^uUèrementVéfractéet  et  que  presque 
tous  ies.rayQns.dB.ménnè  nature  éprou  vent  es^actement  le  m^e 
degré td^'infkxion.il.me^arôb lécuic  très-difiîcile  dexondiitr 
la  régularité: delà  réfraction  avec  ces  dispositions  variaiileset 
périt)diques  des  jnoiécules  iumineusesi  quii^dhin  autre  cAté» 
sont  indispensables»  dan&le  système  de  féoussion»  pour  ex- 
pliquer :(H;>mmeiit  une  4>artie  de  la  lumière  iiicidente  est  léffé- 
chie  .p^  un  corps  transparent»  tandis  que  rautre  est  transmise. 
Nonr seulement  J'hypôthèse  des'  accès  œt  improbable  par  sa 
complication»  et  difficile  à  condiier  avec  les  foit^  dans  ses- 
conséquencea»  mais.ette  ne  suffit  pas  même  à  Pexpliçatioiii  du- 
ph6iomène  des  anneaux  colorés»  pourrlequel  elle  a  étéîim* 
^née.'Elle  fait  'bien  .^voir  cpn^ment  lii)tensitdde!ia  lumièrs- 
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wé&échk  sjar  la  .seconde  suiâce  de  la  km^  d'^  dépÈlid' dW 
chemin  paMouni  ckmq  cette  iame;  maïs  eHe  ii'éxpU<][iié  pas^fes 
▼arhtions  de  la  ré^exipn  produite  par  ht  prenuèirë  su^rÊiçe  :  or 
l^:(pédèncer démontre  que  le»  paniesi^obdciarfe^dés^ennieaux 
se  sésuident  pas  seuiement  iâei'affiiiblf^sèitieiit  d<e  ta  secbnde 
réflexion,  mais '^aieore' de. celui  dé  la > prelttière^  Pbut*  s'en' 
^^ODVaincrèwH  sufi^r défier  un  prisMie  sut  une>glace  dont  la 
surface  inférieure  stét^  Mxrrcre'rdé  sorte  que  TcpH'  ne  reçoive 
de  lumière  seo^siblé  que  celle  qui  '.esit  réfléchie  par  les  deiix^ 
surfaces  de  Ja:  lame-cffarr  dompriise  '«ntt  ces  deux  verres;  Sr 
en  les.  dispose,  db  façon  qUe  le  prisme^  dépasse  ia<  glace /éf- que 
le  point  de  contact  se  tro^ivè  vers  F«}rtxéitiité'dé  tèlie-ti,  on' 
pourra  aiorscomparer  aisément  les  anneaux  obs<^u^&  à  la  partie 
de  la  base  du. prisme  qui  dépasse  la  glace,  et  li^enVbie  à  Tc^il 
que  le  produit  d'une  seule,  réflexion  :  or  Ton  verra  ,  en  se 
servant  de  Itmièré  homogène»  que  cette  partie  dli- prisme  est 
beaucoup  p3us'  éclairée' qtie  les^  anneaux-  obsburs'^  qui  ne 
peuvent  plus  ainsi  être  coiisidérés  comme  résultant  sleulement 
de  iarsuppression  de  la  réflexion  inférieure ,  m^is  encore  d'une 
diminution  considérable  djp  la  réflexion  supérietiré ,  particu* 
fièrement  dans  les  points  les  plus  sonibree  du  premier  et  du' 
second* anneau ,  où  toute  réflexion  parait  éteinte,  lorsque  les 
verres  sont  bien  polis,  et  q;ué  la  lumière  incidente  est  suffi- 
samment simplifiée»  Il  est  évident  que,  s'il  n'en  est  pas  de  même 
des  autres  anneaux  «  cela  tient  uniquement  au  défaut  d'homo- 
généité, de  la  lumièrei  Mais,  si  l'on  ne  parvient ^pas  ^  y  pro- 
duire un  noir  complet,  on  peut  aisément ,  jusqu'au  -sixième 
X  ordre  même,  les  rendre^assez  obscurs  pour  mettre  en  évidence 
Tafikiblissement  die  (a  réflexion  supérieure. 

Ce  phénomène  me  paraît  difficile  à  expliquer  dans  la  théo- 
rie newtoaienne.  Dira-t-on  que  les  molécules  lumineuses , 
en  arrivant  à  la  surface  dii  prisme,  se  trouvent  attirées  par  là 
glace!  On  poun:ait^mettre  à  la  rigueur  cette  hypotlièse  pout 
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la  tajche  h<)ii^;K^entralè,  du  le  contact  i^  deux  guerres  ésttrèsr* 
yitime  :  mais  il  n  etl  est  pas  de  même  pour  lesamie^ax  obs-^ 
cur$  qui  AentourentK  Outre  iquii  n  est  pas  probable  que  fat- 
traction  .des  cocps^Ur  les  ^moîccules  lumineuses  s'exerce  a  des 
distanicç.s.àus&i  ^Qnsibiêa«  corn  nient  concevoir,  que  ie  même 
ver^e  qui  Ie$  Mttire  à  uat  distance  deuxv  les cqpousse  à  uiiedis^ 
tance  trois,  les  ftttire  à  une  distance,  quatire,  et  aînss  de  suite  ! 

II  e^f,  bieiï  plus  natwel  de  supposer  qtiexe  phénomène  ré- 
sulte.de  Tinâuence  que  la> lumière  réfléchie  à  la  seconde  sur- 
face, de  la  i^ti^é  d  air  exerce  sur  celle  qui  la  été  à  la  première  » 
et  que  cette  influence  varie  avec  ia  iUÂfffence  des  chemins  par-» 
courts*.  Aigsi  les  annaux  colorés  conduisent  au  principe  de 
rinfluencç  nnutueile  des  rayons: lumineux,  comme  les  phéno- 
mènes de  I^  diffraction ,  quoiqu'ils  né  ie  démontrent  pas  avec 
la  même  évidence.       . 

Dans  la  théorie  des  ondutatiqns,  ce  .prindpe  est  une^consé- 
quence  cf^  l'hypothèse  fondamentale;  On.  conçoj^,  en  e&t 
que,  lorsque  deux  systèmes  d'ondes  lumineuses  tendent  à  pro- 
duire des  moMven^ens  absolument,  opposés  au  même  point 
de  l'espace,  ils  doivent  s'afiàiblir  muiueilemient,  et  même  se 
détruire  ^complètement,  si  les  deux  Impulsions  sont^^es,  et 
que  les  oscillations  doivent  s'ajouter,  au  contraire ,  lorsqu'elle^ 
s'exécutent  dans  le  même  sens.  L'intensité  de  la  lumière  di^pen* 
drâ  donc  des  positions  respectives  des  deux  systèmes  d'ondes, 
ou,.ce  qui  revient  au  même,  de  la  difli^ençe .des  chemins  par* 
courus,  quand  ils  émanent  d'une  source  commune  (i)*  Dans  le 

(i)  A  faide  du  principe  des  interférences ,  on  explique  aisément  la  loi  des 
'anneaux  colorés ,  lorsque  l'incidence  est  .peipejndiçuiaire;  et,  sans  supposer  que 
l'obliquité  de  la  lame  d'air  apporte  aucun  changement  dans  U  longueur  des 
ondes  lumineuses  q'ui  la  traversent,  on  voit  pourquoi  le  diamètre  des  anneaux 
augmente  avec  l'angle  d'incidence.  Ce  principe  comlttit  à  une  formule  trè$-«mple| 
qui  représente  fort  bien  le  phénomène»  excepté  pour  les  grai>des  obliquités}  du 
moins  y  dans  ce  cas,  les  résultats'  qu'elle  donne  différent  sensîbrem^t  des 
observations  de  Newton.  Mais  il  est  trés-poss3>Ie  que  cette  didScrence  entre  la 
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côs  coritràîrê,  ies  perturbations  qu-^prouvent  nécessairement 
lès  viferatîôns  des  '  deux"  points  éciâirans ,  et  qui  doivent  se 
siicoédèr  ài^ec  une  grande  rapidité)  n'ont  pfus  lieu  sîmuitanc- 
nieiît  et  de  là  même  manière,  pUîfequ'Hs  sont  indépendans;  en 
consëqéenceVles  eflfets^'de  rîrifïùence  dès  deux  systèmes  d'ondes 
qu'ils?  engehdren*  variant  à  chaque  instant,  l'œil  ne  peut  plus 
les  apercevoir  (i); 

'  Dkns  ï'hypothèse  de  Fémîssion,  on  ne  peut  pas  admettre 
d*infliiënce  mutuelle  entre  les  molécules  lumineuses;  car  leur 
J^dc^peiidance  est  indispensable  pour  expliquer  la  régùlîirîté  de 
leur  marche  :  mais  il  ieinblé  qn^on  pourrait  se  rendre  compte 
des  mêmes  phénomènes /d'une  manière  analogue,  en  suppo- 
sant que  les  vibrations  du  nerf  optiqu'e,  occasionnées  par  les 
chôcs^des  molécules  lumineuses  sur  la  rétriiè,  varient  dlhttn- 
site,  selon  la  manière  dont  ils  se  succèdent  (iy.  On  conçoit  en 
effet  quei  lorsque  deux  molécules  viennent  frapper,  successî- 
vémçnt  leméiTiepotntde là  rétine, Tin terisité  de Tébrànlement 
qui  en  résulter  doit  dépendre  du  rapport  de  la  durée  d'îîné 
vîbrat^or^•  du  nerf  optique  à  rîniervialle  de  temps  qui  s'est 
écoirlé  éhtfre  les  deux  chocs  ;  car  le  second  peut  affaiblir  aussi 
bien  quaûgmenter  les  vibrations  produites  psir  le  premier, 
selon  qli'ii  conspire  avec  elles;  ou  qu'il  les  contrarie.  Mais 
cette  hypothèse  ne  suffit  pas;  il  faut  encore  admettre  que  les 
molécules  lumineuses  qui  sont  situées  sûr'june  même  surface 
sphériqûe,-  ayant  pour,  centre  le  pointradieuxi  sont  toutes 
parties  en  même  temps  de  cette  source  commune,  et  que  les 


théorie  et.  Texpérience  tienne  à  des  modifications  qu'éprouve  la  loi  oridinaîre 
delà  réfraction,  lorsque  fes  rayons  passent  trés-obliquement  entre  deux  verres 
9ussi  rapprochés  que  eeux  qui  réfléchissent  les  anneaux  colorés. 

^i)  On  trouvera' une  explication  plus  détaillée  de  la  théorie  élémentah-e  du 
phénomène  d«  interférences  dans  I  article  sur  la  lumière  du  Supplément  à  la 
traducnoa  ftançaise  de  la  j/  édition  dp  la  Chinve  de  Thomson  par  Riffauir, 

(2)  Cette  explication  des  phénomènes  d'interférence,  adaptée  au  système  de 
rémission ,  est  due  k  M.  Ybung. 
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diverses  ra^giéçs  qui  s^sJWfCjcè4ent,  ^n%hu4;4efkféjiçiif^^ 
4  cfçs  întervallçs  égay^ç ,  coiuiw  4Jpur,  JSf^mp^  fMMU  dfi 
$es  yibratîaos.  Vms  le  sys^^ti^ç  d^&  pfi4uia|ff}n%f  op  qe  peui 
aussi  concevoir  deâSçtt§  senstiblds  p];o(|ui|;s  ^fiif  ïinfiu^çe  m^ 
luelle  des  r^ypns  iumineux».  qu^'autai^  <m'ils  partent .  ctiiae 
source. corn jp une;  mais  ajors  ie  déport  s|ii^u/[i;ané  desr^yon» 
çst  une  conséquei>ce  immédiate  du  système  adopté,  taodin 
^u'il  exige  une  nouvelle  hypothèse  (jans  la  tl^éorie  dé  l'émis- 
sion. Dans  celle  des  onduiadous,  laonileur  des  rayons  iiimi- 
neuXy  ou>  la  sensation  qu'ils  produisent  sur;  i'oeii ,  dépendm 
de  la  durée  des  oscillations*  ou  de  la  iônsueur  des  ondi^s,  ii 
est  évident  que  l'intervalle  d'accord  et  de  discordance  çntiei 
ces  vibrations,  qqi  détermine  les  épai^urs  de  i^  iame  ({'air 
9UX;  points  où  jsef  peignent  les.  anne^.ijc  obsâjcirs  et  inrillans» 
doit  varier  avec  f espèce  de  lumière  qu'on  en^ploi^  Daqs  k 
système  de  l'émission,  oùia  diversité  de  couleur  résuite d^  la 
différence  de,  iiature  des  molécules  lumineuses,  il  &ut  supposer 
que  les  intervalles  de  départ  des  molécules  lumiqeiises  qui 
s'échappent  d'upe  particule  éclairante ,  ou»  si  l'on  aime.inievx , 
les  vibration^  de  cette  particule ,  variçnt  avec  la  qa^iredes 
molécules  lumineuses  qu'elle  envoie ,  et  qu'elles  sont  toujours 
les  mêmes  pour  les  mpléculey  de  même  espèce.  Cette  dernière 
hypothèse  paraît  tou<;-à-faît  gratuite ,  tant  îf  est  difficile  d'en 
concevoir  la  raison.  Ceperidant  il  serait  indis^nsable  d^  l'a- 
jouter au  système  de  l'émission ,  pour  y  introduire  ie  principe 
si  fécond  des  interférences. 

La  multiplicité  et  la  complication  des  hypothèses  n6t 
pas  le  seul  dé^ut  dû  système  de  l'émission.  En  admettant 
même  toutes  celles  que  je  viens  d'énoncer,  je  ferai  voir,  dans 
la  suite  de  ce  Mémoire,  qu'on  ne  parviendrait  pas  à  fexpiîca- 
tion  complète  des  phénomènes,  et  que  la  seule  théorie  des 
ondulations  peut  rendre  compte  de  tous  ceux  que  pr^enteia 
diffraction  de  la  lumière. 
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DIFFRACTION  DE  LA  LUMIÈRE 
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SECTION  I." 

Dans  ie  système  de  ïéaAs%\on ,  il  semble  que  rien  he  de- 
vrait être  )>Ius  flimple  que  le  phénomène  des  ombres  portées , 
sur^tout  quand  Tol^t  éclairant  est  réduit  à  un  point  lumineux; 
etcependant  rien  n'est  plus  compliqué.  En  Supposant  que  la 
soriace  des  corps  possède  uiie  ^oytiéié  répulsive  capable  de 
changer  ia  direction  des  rayon»  lumi iieux  qui  en  passent  très^ 
près ,  oqi  doit  sfattendre  seulemetit  à  voir  les  ombres  augmen- 
ter de  largeur  i^se  fondre  un  peu  v»s  lemr  contour  avec  f^ 
partie  éclairée.  Cependant  elles  sont  bordées  de  trois  franges 
colorées  très-distinctes,  quaiid  on  se  sei^t  de  lumière  blanche» 
et  d  un  bien  plus  grand  nombve  ^core  de  baàdes  obscures  et 
brillantes»  lorsque  la  lumière  qu'on  emploie  est  sensiblement 
homogène.  Noos  appelierons^  ces  Ranger,  ext€4fieures ,  et  noûs^ 
donnerons  le  nom  àt  f rangea intétieum  à  celles  qu'on  aper^ir^ 
au  milieu  des  ombres  étroites. 

£n  adoptant  ia  théorie  newtonienne ,  la  première  idée  qui  se 
présente  »  c'esc  qucf  les  fruiges  extérieures  sont  produire»  par 
une  force alternadvèment  attractive  et  répulsive»  qui  émane 
de  la  surface  du  corpsr  Je  vais  d'abord  Suivre  ^ette  hypothèse 
dans  ses  conséquences ,  et  montrer  qu'elle  rte peut  pas  s'accor^. 
der  avec  rêxpérience;; mais  auparavant  je  dol^  faire  connaître 
le  moyen  dV>bservation  que  f-ai  employa 

On  sait  que  Tefièt  d'une  loupe  placée  êLtrç^l  l'œil  esc  de 
peindre  ffdélenientsurltf  rétine  [''objeï ou  Timage qui  se  trouve- 
à  son  foyer;  àxx  mohfs^tMtèsslés  fois  que  la  totalité  i!t^  rayions *- 
qiii.composent  fimage ,  vient  tomber  sur  la  surface  de  la  loupe, 
Ôn^peucdonc.^  au- lieu  de  recevoir  les  franges  ^ir  un  carton^ 


blanc  ou  un  verre  dépoli»  les  observer  direoteoiç^nt  avec  une 
loupe,  et  oçi  les  verra  ieifesjqu>II^>9ntia^siQR;)^yet.JL^^ 
de  la  tourner  vers  lepoiut  lumineux,  e^  I^  plaçant  èntr^ ^oo 
œil  et  le  corps  opaque,  de  manière  qi>e  le  .point  4fi^^^urïion  des 
rayons  réfractés  tombe  aii.  milieu  deJa  pupille;  ce. qu  on  recon- 
naît à  l'illumination  totale  de  ia  surlaçe  de  ia^Joupe.  Ce  pro- 
cédé, trç3:préférablé  aux  depx  autres, . en  i:«^u'j|perOTrttf ou- 
diçx  comniiodément  les  phéaQmèn$$  dç^i^  iii6[raçti^^^  même 
dans  une  lumière  tx^afiraihJie>a'. Qi)cd0 FavÂiiUge.de donner 
Je  moye^n  de  suivre  les  fran j(«»  «x^jlAiifc»  jj^^^^  Jm^^^ 
naissa)ice..Aveç  uilc;  iei)tUie  dj^4«M^./îvi^iUiil^èti^;de.foyer,^ 
d^ns  une  iumi;ère  sertsibten^^m.hoinc^iTe^  ^\q)l$cvQ^9nt^c^ 
franges  trèsrprès  ^fe  Iwr  wîgin«f.«i«ft  d^h^iftii^èjceft  poMwir 
distinguer  encore  iï  haivie,obscurer,dM;icinj|^^  TiD- 

lervalle  qui. la  sépawt  d.a'bor5Î4^^«^^ 
^ux  divisions  d  Ml)  mjqrQjnètre ,  ipi$.p4r9is^aU;p]bsscpfiit  ^'ûn 
centièmis  de  millimètre  et  demi,. èvj^^v^y^iisle^çrpi^p^ 
fjranges  comprises  dans  un.  espace  qui  n^e^çéd^ii;  p^  .iw  cen- 
tième de  p)iiliii)Àtr^.:  ^n  se  servant  d'uAè?  leÂttii^i  plus  ppnyexe. 
Qnlftdioiinuerait  sans  dqu^  encore,  dwi^igeuÂiw^f^^^ 
regarder  les  bandes  obscures  e,t  .briJtiaqtçs  ççHPnie  p^riàtit  rdu. 
bord  jménîe  du  corps  opaque ,  quandjoïi  iieq^Q(i9sere¥a«thu<le 
des  mesures  que  jusqu'aux  centièmes  de  «i|iijmètf:e,.e$4Ctitu^e 
suffisaufe^  eç  qAi  on  ne|>eyt:pas  jnêipe  d.épâMcr,  dès  qw  les 
franges  sont  un  peu.ia^ges^.cpmiDe  celles  jju  on  ..observe  1^ 
plus  ordinaîrienient,  .      >:       .< -. 

.Cela  posé,  lofsquiâi.  mesurant. iês  fr^i^es  [extérieures  a  Ja 
même  distance  de  Técrah  on  le- rapproche  du.  poiPtluiDi' 
neux*  on  ièsh  voit  s'élargir  l^auçoup.  Cependant  Tfmgle  ^ue 
font  les  rayons  incidens  qui  passent  par  leur  origine  avec  la 
tangente  menée  du  point  lumineux  au  bord  de  l'écran,  doit 
être  presque  nut,  puîsqu'à  leur  naîssai\ce  eU^sf  rfén  sont  pas 
^Ioignées.dç  plus  d'un  ceiitîème  de  ttiiliiroètïe^uet  ise^vviar 
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fions  lie  peuvent t  fiit  coi^éqiien^e ,  avoir  9U4;i|ne_hilIuence 
sensible  Hir  I^.iargopir  des  firange^  1  il  faudrait  donc  admetue, 
pour  expliquer  cette  cii^ftt^tÎQn,  (|iie  la  forçe'r<?pii|siye  aug^ 
mente  à  mesure  que  le  corps  opaque  se  rapproche  du  point 
lumineux:  ce  qui  serait  inconcevable ,  puisque  Imtenslic^  de 
cette  force  ne  doit  dépendre  évidemment  que  de  iadistance 
à  laquelle  la  molécule  lumineuse  passe  du  corps  opaque,  de 
l'étendue  et  de  fa  forme  de  fa  surlbce  dé  ce  corps  ;  de  sa  den* 
site,  de  sa  masse  ou  de  sa  nature»  et  que,  par  hypothèse, 
toutes  ces  choses  Testent'conromtès.  t   -  .  - 

Mais,  en  supposant  m£me  que;les  origines  des  bandes  ôbs* 
cures  et  bnrlfântes  soient  hedttcou^  plus  éloignées  des'bords  de 
Tccnin,  ce;  qui  paraîtrait  expliqîjer  r«ccroîss6menX:  de  leur 
divergence  «  à  mesuré  qu'il  se  rapproche  du  pd^int  lumineux, 
il  est  impossible  d'accorder  les  résultats  de  iexpéfience  avec 
la  formule  déduite  de  f hypothèse'  que  nous  discutons. 

Le  tabjeàu  suivant  présente  les  intervalles  entre^  le  point 
le  p4us  sombre  de  la  bande  obscure  du  ^atrième  ordre ,  et  le 
bord  de  fombre  géométrique  (i),  pour  diiffénentes  distances 
du  corps  opaque  au  point  lumiheux.  Ces  mesures  ont <  été 
prises  avec  un  micromètre  composé  d'une  lentille  portant  à 
s<>n  foj^er  un  fil  de  stiie  ,  \et,  d'une  vis  itikiométrique  qui 
la  fait  maDchén  A  Taîde  d'un ^drali  divisé eii  cent  parties, 
que  parcourt  il ril&^^g^ill0.  fi}cée/â  la  vjs^  on  peut  évaluer  Ife 
déplaeêment  du  iil-4e;$oie  è  «h  c«ntîç«»P  de.mUUmjè.tre.près. 

Ces  expérifcitces  oui  .été  'faites  (^ans.  une  lumièrç  rouge, 
sensiblement hohi(>g^iifi .obteiweau' lTH>yen .4'urt  vprre coloré , 
qw  a  ià  proprlétéi d0.  ne  laisser  |>as«(r  que  les:rayoi)îs  rouges 
et  yne  petite  partje  des  rayons  orangés.  On  aurait  pu  obtenir 


(i)  J*appene  omhf ^eotrifcrtqueVpspàce  compris  çntre  les  lignes  drohes  menées 
par  le-  pioiAt  lumiBeux  tangenûl^lfomitilt  aux  DorâfVë  f  écra'i>i  ;  ^  sé^tï  Toi 
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En  n»pré$ei>Éaflt  par  a  et  i  leè  distances  respectms  du 
corp»  opAqtie  au  point  lumineux  et  au  micromètre,  pari» 
distance  du  I>Ord  da  ce  corps  à  l'origine  de  ia  bande  obscort 
du  quatrième  ordre,  «t  par  ria  tangente  du  petit  angle  (fl» 
flexion  rîsuitânt  de  l'action  de  la  force  répuiwve,  on  «  pour 
l'expre&sîbn  de  l'intervalle  compris  entre  le  bord  de  rombrt 
géométrique  et  le  point  le  plus  sombre  de  la  bande  ol>scuie, 

i  ;.  4.  .fi±±iL.  Or,  rèt</ restant  toujours  les  mêmes,  quelles 

que  soient  les  distancée  respectives  du  j>oint  lumînciai  en 
cofps  opAqve  et  du  mifaromètre»  deux  obserrations  sofisest 
pour  déterminer  leur  valeur.  En  cûmbhiant  k  preraîèittt  h 
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trièine  ordre  est  éUxgnîifrrd^mrk  éi!h^^ 
corps  opaque*  En  substituant  ces  râleurs  dansia  formule^dt 
rappliquant  aux  obfervàdons  intermédiaires]  o^iï  bbtiènit  les 
noépbtes^sûSvam  ;  dont  bîtiàfé^^    \di^éàthem<^v^,  totfime 
on  irott>»T^e6^f  ésuklti  <îè  !  expérience.'     *     *  ^       ^j, 
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€&trêfrie«ï^:J39  'trauvçrh,  rppwri'/ajcdonh^e  miî  répond  au  p^oiat 
înfprn^^/4rairi>;    t"'"*.^'^,  au  jîeu  de  Iz^Hio  1  cB  la  cjîfRrénile 
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est  de  o'^"*,68^çiÇsJ-à^rre,  une  fois  *t  demie  environ  Tînt 
vaUe  qonifM'Js  jentra  le^  mjijèiipc  <t.e$  bandes, 4^1  troisième  oréïe 
€;t/4u  sec^qdj  car.tce^  îqtçfviiIj|A,i  "»oojrdu  cforps-opaqie 
n^ér&Jt  que<fel  o^^'^^4^  :  ainsi  itest  1  ien^éviJen^  que  fa  difœ- 
rence  de  o^"*;68  né  peut  pas  être' att  :ibivêé  à un^  inexactitude 
résultant  du  vac/iie  cfes  franges  dans  iette  observation.  On  le 
p^iu-rait.^pas  fexpIiqMer.^^vant^e  en  si^posant  une  inexa  :- 
t|ç|t^dej  danf  i'j)bservatjidn;^itè  a  j*",f9  5  dti  corps  opaque.  A 
la  vérité ,  (es  fitonges  étant'pïus  larges  J  les  mesurée  ont  dû  ave  ir 
moins  de  précisiota  r«^ais  d  abord ,  en  les  prenant  plusieurs  ib  s, 
:  îe'n'aii  remarque  que  deS'  variattonsf  de  trois  ou  quatre  cei- 
I  tjçRie^  de  tpi^imétire  ^u  pfys.  D4ille|irs  ,^|E;ri[  supoosant  ^ 
I  qu'il  f  eût  un<e  erreuH  d'un  dèmi-millimèlTOssur  cette  m 

il  .n'en  résulterait  mj 'une  différence  de  o"'"",  i  î  ^  à  la  distaiike 
•  de  i"^,ooj  ;  amsi  cette  expérience  pémontre  compfétemait 
que  lesfrang^ei^^ch'ièurè^.suiveAtdas  t^nes  cotjirbes,  dont  la 
côn vc xitê  est  \ to^rftécj  en  dehors.  '^  [    ^  \ 

Le!  tableail  suivam  présente  ces  trajec^ires  rapportées)  à 
leyrs  [cordes  \p6ùt  dijfRrëiftei  séries  fl'bbservatiéns  dans  ctja* 
cune  desquelles  la  distance  du  corpb  opaque  au  point  lonjii-: 
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'A   I.-,.     ^^  .  ,  ..     •  ;   .  . .  :i  .•  ^it   ■  )f-t  no  bna-i» 
On  yolt-donc  que  Vjbyppth^fs  de  CQ«4eAf9^^^te«  4i'ata- 

lions  prodMites  par  l'action, des ^qojj»  ftof.jjj^^jiens  iiMnij^çmc 
est  insuffisante  pour  €xpli(l«pr  Jes  ph^qigî^qçs^B,  ladàTrae» 
tion.  Aïaidedfijpf^nci^ij^ffrter/fr^^  09  peut 

consçy^ir^npijfsfeHl^pj;!^  j^^y^ry  ^ue  le| 
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îr' 


fit  vne  Qom6fiieiice  ^iamiéiiiate  du  sy^èine  des  dndés  ;  d^âi(^ 
leurs  elle  #tt  diammtré»'^^  wt^tmée  f p&p^  tMY^kixflMert cié^ 
divers» ry»^est-a^tucftohi<n» tm-c^  principes  Ue  t^optiiqfttq 
les  plus  îiMiontçstafcies.     -  -     -^^  »  '■  :  ' ,      j 

Grimaidi  a  recomuxle  ptaumeri'acticin  que  le^^rayons^Iunn-^ 
lieux  exercent  les  uns  sur  les  autres.  Dans  ces  derniers  temps  « 
iecélèbrd  docteur  Tboinaa^y<wn§aproiiv^ ,  par  «ne  expérience 
iiîmple  et  ingénieuse  >  que  les  frangea  intérieures  résultent  dé 
ia  rencontre  des  rayons  infiéchis  de  chaque  cô<é  du  côrpsi 
opaque ,  en  interceptant  avec  un  écran  un  des  deûxfaîsceaind 
lumineux;  ce  qui  fait  toujours  évanouir  cbmpléfeitient  ht 
franges  intérieuVes/  quelles  qile  soient  la  forme»  Ja  masse  et| 
la  nature  de  l'écran  »  et  soit  qu'on  'intercepte  le  feisceaif; 
lumineux  avant  ou  après  son  immersicm  dans  Tombre. 

On  produit  des  franges  plus  vives  et 'plus  tranchées ,  en  feî-* 
liant,  dans  un  carton  ou  une  feuille  métallique ,  deux  fentes  pa*' 
fallèles  très'ftnes  et  suffisamment  rapprochées ,  et  plaçant  cef 
écran  ainsi  percé  devant  un  point  lumineifx;  alors,  si  on  èii 
ébserve4VHnbre  avec  une  loupe  placée  entre  le  corps  opaque' 
et  Foeif  »  on  voit  un  grand  nombre,  dé  franges  colorées  bien 
distinctes  I  lorsque  la  lumière  arrive  par  les  deux!  Quvéiîture^ 
à4a*fois,  et  qui  disparaissent  dès  que  la  lumière  d'une  des[ 
fentes  est  interceptée.  .,^    ...-.  .        .    .• ,  ,,.,.. ^-    J 

Qpand  on  ùât  concourir  sous  un  très^petit  an^e  deu)fi 
faisceaux  lumineux,  provenant  toujours  dune  source  com- 
mune, et  régulièrement  réfléchis.par  deujt  miroirs  métaliiqves , 
on  obtient  encore  des  franges  semblables ,  et  dorit  les  couIéufS[ 
sont  même  plus  pures. et  plus  brillantes*  Pour  les  prod|UJre, 
il  faut  avcHr  grand  soin  que  dans  Tendroit  où  se  toucbeoit  lem 
deux  mirolfs,  ou  du  moins  dans  une  partfe  des  arêtes  en  contact,^ 
la  surface  de  fun  ne  dépassée  pas  sensibtemeât  celle  de  TaiHi e; 
afin  que  la  diflSîrence  des  chemins  parcourus  sort  très^ petite 


pour,  tm'a  m  IpièsjlM^ Jtn^^^wWbiliflIqyflilWP  <  iib^qm^^f^lc.  : 
moins  daqfi'ié^çndue  du  chiiafiif.iilfitoimid^^iiil^  UltUftlM 

tant  ^dcipMent'  (k  t'Iiitfiiwiy  if»iwi>t|y^  mfm&itjgih^^ 

mmuÀi.ti  i4>  >Hi  iiii  linri  ii  II.  ■l'ii'^imUK')  <ifài.<  i|ji>iim>*i 


MI*  en  4tii^«er^iti^^ 

i^  bandei  oïiscttr^frbRiim^i^u'Us  ^rQdtt^el^|^fltt  |ljS^JHt^iM^F^  .Vt 
geur,  empiètent  le^  uîb«s  sur  les  autres  à  mesure  qu  ôlies  Z3o^ijro#nt  deVeBp  di| 
premier  oM^;  ét«Msfïénrpér  /«sSkoBrcdft^ 

coit  plus  de  franges  dçs  que> .4lifay»iyjii»<teiPI^  i 'i»iipi>^ 

semiMe./V,       ;    \  .  ,.   -t.,  rr-^x  ..-^^7 

.  On  Jleut;c«ftsiihèr;'*Btfr  K 
dttCiion  française  oe  la  JCf". 


ra«Hi«,  la  forràe  et  Ja  pcSinon  desTrftnges  «ont  toqionrs  aaiecbrd  «vec-n-tncoite 


^  ....         . 


SUE  LA  OIPFtAfMNMIBF  LA  LUMISR£.  f$(li 

peint.  iMubMHfift:  i»?|M«iJHèlftith9|lbtlA«è'iqKi)>W 

dtfeccé  M  tièft-MÉfnaqntBâdib  lwrM»bdr<(s<<iu  -corps  opaque»* 
tandisic|ue)ief  ibaa(|lîs.>iiii|^p«ikiM<itt^ttént  4»,l'àctîoR,  r^^; 
pnoqtwid«si4i|poiBânfl4àl^sLd(uiai'Anibfr,  idtfilaaâi  cAiLVâl'iL 
ctrps  opaquf  v^dn  Él}r4ri&iia|i^c6^  pturtantié|i[aJeintiKt'  dé<t^' 
sutiaL0e  \  .oir  dfei  p<pAtt>  infiMiimèntr.v«i»iii«.  JttUé  pè-ale^âawt 

Soit  /f  /j^<  /.^  ie  potbt,ta<lieux^i^uAr< Itt: forfn^pkM^t:' 
f.  H  '  ^miib»[iàm^mti\Mp)A  mif^^ts^}9tè»t^hà\.  «m\  io 
pUmI  !fqitdki<ftrateciflipô  iwiniiiiii^fiMà  pn'<I^Éef¥e  Jfteft»iiy»4t 

tt  TéTi  T''  It  liftTilWi  <ta  i'nnahm  gfam<ftriyieL «I»  .mprAtfiiif 
par  n  U  diatMKXi  .jA.  S•r4u^{K4lll4^«)klc^  ait.«ocpi.<^àqu« . 
par  i  (a  distancé  ïf  C'xife  ce  cdrps'ao'caHdtf  ,'ét  par  f  sà'làrgeûr 
;4  ^'«.Iqvfr  ie«yp|»qp«  afis^ZrpqtJterèI«tiWnëi|pitîaux.'diMai}QSs 
«réti*  povr^^^niptiisse  inéiiS^emmnit  ;  mesurer  ia  largeur' 

-  Ceia.pp8é,«c^i;pot>5-^09q^d'ai%or4.d<^ llf anges ext^ieures! 
SsûtiF^ém  powitipaw.Mir.ie.  GM>hieR.deiior»'d»rombret  ia 
dfifèrence  des  dhemins  parcourus'  par  les  rayons  diiiects  et  les 
n^oiis  r^éichis'sdr  iej|»Q^4  da'coirps  opaque  qui  concoprenf 
ksk-  ce.  paiot  »  estJ?  «il^iivhr^'^  -»•<£  £1  Jlqjaéaânowt  iFI  Xpar 
ir;  réiMisafit  éhcigrirtftfcfls  vateorar  de- R'f,  A-S'és  A  'F-,^ en 
wgU^^eônt  toiUlesitermes  ouilkipiiés  par  une  pn^MaDoexieJi»> 

Totttf  V.  Z7 


ces  ^tuitités  jiar  rapport  aux  diilgMMt><»toiq%^<ltwiial  t^ 
oonfiennent  e  se  déyjuIsgiH .  nt  yi#f|feoieM|  |  jfet  l'ontronvè»  pour 
la  difféttnoè  des  «fhemtns'pârcoûrus  \(    —  ^ 

^_    ^^       •      .  T  tf  . .  ,  ^  . 

c'est-Â*-dire,  rintervaile  compris,  entre  deux  points,  de  fiéther 
ùh  ièfe  méntôi  t>«dtiàtiûn^  s^éxéeatënt  ^slilntrftaniîiii^nt  et' VlaiM 
ie  'mèMe  «éte3>  r  ^  sera  fifitistvâUe  cômpHs  bnire^es  itf^koiiesr 
étbâr^^idlontles'vfteftse&.sont  âùs$f  pareHler  Ur  Mié^nré^lîiètànt, 
mais'  dirigées  en  sens  contraire**  Aihrî  de\x^  systèitfé£<f&n(iei 
sépc^ét^  par im  intervalle  égai  à  A  s'accotdeVont  );>aïftllènifent 
dahsf^ietM 'TÎbiMicm^î  ik  ie  conthtriefônt  tbiài^^taent 

lorsque  l'intervalle  des  points  conespondans'sérdi^|i'li^x^« 
En  toMét{uence,  d'aprb  fa  formule  d^eisisiis,  ia''^âknriSe  x 
qùr  cbrijesipond^  au  point  le  pliis  iK)mbre  de  ik  fiatrde  (Ascatt 

du  premier  ordre ,  devrait  être  y  — ;f  ».  ■;.  ^,M^îs  il  r^lte 

air  contraire  de  i-obsen^^on  »  que  t^estil  peu  pires  fendrok  k 
plus  biSUant  d#  k  première  frange.  D'àprhiê reièilM  théorie, 
le  bord  de  rpmhre  gédmétnque,  oi  ia  diffitetttèidç»  dieàiiiô 
parcourus  est  nulle  •  devmic  être  pluâ  JMriliaqt  que  le  seste  de 
la  frange,  et  c'est  précisément  le  point  ie  plus  sombre  en  de- 
hors de  Tombre  géométrique.  £n  génécai ,  la  position  dis 
bandes  obscures  et4>rJUante8  dédtute  dé  cette  .i&>rmttk  est 
presque  exactement  inverse  de  celle  que  donne  Inexpérience. 
Cest  là  la  première  difficulté  qtJMS^réwriteéettethécNrie.  Pô» 
ia.lewr»  il  faut  supposer  que  le»  ra^rbm  râléchis  sur  le  bord 
de  récran  éprouioent  un  retard  li'uJie  desni-ondulatioiu  âloa 
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En  substituant  ^uccessivepiftnt  à  Ur  piace  ^e  ^  dans  cette 
formule  t  t  -^^  4"  -^»  "t  '^^  »  Tt/Str,  on  a,  pour  les  valeurs  ciç 
ir  qui  répondent  aux  bandes  obscures  du  ^emiêrht3ié,^diii 
deuxième ,  du  troisième^  du^t^t^lèi^,  JScOt 

'  ou  de  discor(ian68j;'«atre  i^  viBrations  des  rayons  A  J!ld  et 
;*<  /«l'^iyj^'réuins'a^^ou^e  là  diffê«â^  dës'çhèMiis^àrl 

)o  ^^ârs^c^  i|ii^àvL^i<j| ^\i^\^v:^  J^\in't  i^^l^)^]^  ^     ♦ 
iS.,  (îlvet<ippanM^3  j^c^âuîç  éh^iës  ^ét  n^  le^  puis- 


rWcpiJp^i 
.4  P?? *^;;îïStiin5î>i:(\>  Xivs^  îinw*b  bicldx  iiu  aii^vuuV]^  \i$iyxà\  :^  « 


zz 


»y((ftîtn..' j  a.'naJTjq  '•>  j.  >i/p3a«  leêuB^is'O  rSldj^didf  9iJi  jiob 9iud 

*'  ^^^êif^iÀy^É^^^éti^âfé^id^fffiilufaibwPii  ^wi&UiM|(»  nii  ces 

riSfé^M^^M  Wf.;ïïSir:^,^i,uâfriOf!àilq  29b  îol  si  sb  aUïk 

dobu^à)^^^  ii^bftiMfiâfi  «iâ!rém€a)lsoatlii^»aalnKitti^b89Mées 

positioiYi'éeilé  et  celieqm  se  dédalttdè  isiomtitleilfiaigéââBl, 
»ii^^9«M(lto$*^'i^^  ligirtiotfoiblafhd^meibaqittKhtiaiaiii^^ 


iméri«ur^  >  devrdfffi>étt>e%rni^'HiiteMiinéép^iMl«ttM^  !  U:  dis- 
lorsque  les  frangés 'îjfccutoéiemté4«fâJ5a*ttf«?lîl^^ 

.^liirOAi,flï^fts,mp{î;çftSlif4H,mflK^^^ 
e)itffr'4es  diiffti«ncds>iB»0ëunndî«iiiir  ti^ci^>ii»ifBeV  liâtÉks.  de  ti 


»•  « 
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•nWt.  pas  'ptapordotfiteile  àify,  coamie  poHl  les  franges  inté- 


rieuroa;  ea.  sorte'  qm  cette.  iwJridb  ne:  parcourt  point ,  comme 

huœ^oit  être  sejMJlhle.  C'efitaussicéque  1  expérience  confirme^ 
ainsi  qu'on  l'a  vâ~iKli^!^^-tifikèhrÀi&)te  Vàp{^(mi^'i>li:>i^1iau^^^ 

id  •  fin  fpfNMâ»i{t  £atfdiil(/ippp«it^^Qii^^jHQt^^yçcJ«x- 
péneace,  H  était  natuEel  de  les  regarder  comme  l'expression 
fidèle  de,ià  loi  des  phénomènes,  et  d'âttrjJbs^V  /(é^f^^tte^difTé- 
?aîè^|nl«iittmiforeScidiMdan!Db«&(*y«tibMki««l  <Mipo«fi|iludes 
saaci^pMlUÉpalebnesii^esdbuiHo^é^  eii<tf#q»li^n 

«  ^fteiniariatienikwpfiiitfi^peÉfcbp^iHl  l^ufiilç  ^tflBRiei^^âint* 

. taiMÔÇttiéUieUonielreè ^ëfs:&il&b  -i^  iun  a'io  •  i :-<  '^lh^\  rolnao*^ 

3JiAMir£)dhr>k3m«MpBdeBnnq{«U(idiMctei^  des  nyslmAtêMé^i» 
suriebord  de  l'écran,  leur  intensité  dépfiiukait  n^cffesitinfjiBfftt 

Jiie<'1e)M  4^>fMlMAèl4<Uqttei^ieiiiWM;)«eiprisdl(eriau^^ 

iil.  Avaso  a  remamuc^iie  iinterposinon  cf une  lame'miAce  tfanspàrehle  sur 
le»  bordf  (f Àii%dl)«^il^  stMiMa^pdMpMiÊ^  tfelifiàiitttedkfiXiriittériear 
de  son  ombre,  dépiacaît  cet  fimHgw  àt  lot  ftonait  du  côté  de  i^cran  transparent. 
iOfMiTMft^ÂK^f  Vl^Qpiàdéy  di.ûiiop^s^k  wtfi^Tlpe'des^^t^tfiBX^c'es^  que 


les  rayons  «tri  ont  traversé  la  lamé*  ont  été  mardct  dans  leur  marcfce ,  puisque 
entre  lés  lns{ans  aarrfvee  des  fâyons.  Cette 


rtiencè  j  qui  coi\firme  si  Dien 


^çenséi  tfùe  daps  les  imiieoz  rares,  -         :        . 
'' ^     Oa^tib^éit ^fér^<éttè^  ii^iltuàhtla dlfifî^êe  d«  accès 


dta  mt^Éàûé  itÊ^^iàs^à.hm  éiSif^ti^Âd ,mr^rim^)f>n  p«rdi^«  a^nsi 


l>^a^crtwy.f!fti»|if>iniBtiftit  qyi<rfto  ijil  i|Mii  lwi<  i  ifctilj  lÉtii 

m«f<t  .l'!m»«4et(l 'AMifu  AioM.toikfiMiftB»%«MURiriMp^fiirii  ^ 

réfléiçhk'dmfofitiiiiHtiflgftf*  ^iisih^fféc^,^'fljiiimÊ9kMuïièii>] 

quité  relativement  à  la  sur&ce.  e^ii-  -  ?iilq  quooufcrJ 

Je  m^j  4u^  fHS9r9..f»s«ùr^.:]^At  «^<wlr^Y)téne^'«eiBikn 

toH^  lis  -WamigW  (k  'pûa^  dès  iint««ë«ttcé=,'  Vi  ^^U^Iat^^m^é^oy^i ' 

càle!^  liàtnfnéuses  quf  vlennéht  frââpeV  ,i«  p>Më*^t&ïlle^n  ^^«,.,»wi» 
dc*ls9UCÙ«llif>nlk  (MuxfiÀitts-  vilrciv  «èUngii'iMttmUetItt  (M|«e^<^i«t«^- 
dett»,,çhQO.cqo»écuUfi,rfa.j«i,9^  •^r»**rf'«te,#flP'^^         »*2 
tultent  entre  les  vibrtiuons  qu  us  tendent  a  pibdiire  aans  le  nerfoptiqiië;  tinSis 


leurs  choc»  mécaniques.  :x..9«md  »nKKi  «t  »io-)v;.    :  r.  - 
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pltçii^iinnNstnbprfwtâaiHfiwlix^iâ  ^cBtj^'iaèttertie'digMW**^ 

téJkimk  pRMifeÀéntaisi  fo  reooootra  ^es  •éeii«''^k)ttiribk  dé 
lcBfaièfp{A^tmMéaièiit)dé4iM«ltiijti»faB&a<fM}p7ihià^^  phl^- 

punk  ^M)céiIèsd4tt)il'âi^«MMtéri«iu«s  Jei'aintoe  ée-A  S'DC^ 

tigf^:f0>>ii«y|4<!^«-iuiiiidf^!4ikiiinttfir  du»  M«té:  défendue  dé 
Vmnbift  Âè  iAjRiF  E  i  mfaX*^iuÈ  lapidemieiit  dcnîiré  B  F^G 
q«H|ilaii^ki{»Bk«leiapâ-}«at«^ëfktMi<fe  ^'if  y>8vftit<an'inii*tit 
o^i^iati^iùS^db  tviutttièiie'{>tfmk«1t  b  nitoie>  de  bfut  tiir  Iws'^ 
api^iemfti^  iëi  6angM' ktewMaiftitl  •  <plN    obÉiîuisrci  dasi9>>la 

beaucoup  plus  pures.  :  <   :;'  r  .  •  -     • .       i 

<  :St{i  li'f  a«itt  )âir  IiuuMm  isiiécliie^ftte  «elle  ^  a  iasé' les 
bQfds.lnéaies..du  coq«op«Mpifl«>tesfrangé8.de.ia:.partie8upé^ 
ri^t^rt .  .devraient  être  plus  nètseç  .qiie  cdiies  de,  la  partie  iti£^ 
ricNiMt  i^  «tpréMiitcc  dâr-'VMiiëors  pio»  }niré»;<ar  les  peomiitea 
pi^dvîet^draferit  do  concours  de  diàux  systèmes  d'oodè^  ayant 
leiinicentTCiS'Mp^mj.idcAiKJcâÉ^^  £  et:ÂZ)«.  tandis  quëles 
aiiftiei  «eraient  Itûnqées  par  ie'  concoùfs  de  quatre  systèmes 

ffjt^FMur^e  tMe  Afll&Mee'tftabicùàt^  eo  dâix  parties  de  Pômlm 

p«M  être  wen  proponcée,  flfaçtàtie  h^lîdtittt  6  E  et  DPt^xmt  trèinérrohes 
Mi^rJtoportTriiitér^Ite  qùf  iH^fépiorei ^ q^eUfeoflTe tfé cnfVi'e  Wt  stiffisaïA- 


t  L  -a   ,    •  «    '  ■■Il   I  iiVM   11^ *-  -*   * -^ — -â-j».    ..«_^-  ■■       t    . ^'^   «_ 

cMntne  j^Viéh^'^e  Ifc  4jlré v  tf<9Jy^lieiliLIPpi<htht>|»'i^iiM^ 
Oii  {N)ttftaf«  «expliquer.  dMiifo<tfiêÉI»4i)r|Rf^)M»<Mfti«llDl 

1^  éettx-'i^évéif  de«iiÂqM  limin  MaWtillIrtifisWlt^ie'oMte 
•)(|)iic«itkyiw  m^e;:  qil«  -  là  ■^axûè'kt^ëntt  khti>»élt'tili|i>uw 
c<Mi4err«¥>i^ïufni!riôritévd'édiit>'«t<iMMlfe'VM^  tiik«l|iM 

rt^-.««tpllft'iàilKtl;  '     •  ^  ••»    '-•'''  'i/-  vj:-./y  ^..-fA  ..».i:%.      • 

]{ résalte  des  expériences  que  je  viens  de  j^»j»^^e^itft^t•  qu'on 
ite>  t»éiir>p(»>attvf|Kier  lefr>phéikfinèi^>dé'  Ui^UifeêiiétW'^aiK 
tetfN'myonétjui^'tbudient  les  h^tdè^éefmlfâi  et'<^ti9iiwt 
«dtrietere «Jifutie- 'infinité d'autres  tiefom  «éipà/étdii -tieé- cdrp» 
pbr  de»  iliceiViMes  sefwiUes  srtreiïHreHl  iiénrtinoiniiHéoaJrtéi 
(àé  fepr  preikiière  dired^A  ,'ee  'concourent  A>>$ài'44s  fyttMSàan 
des  friinges.  '  •-'  ••-     '/'  ••*">-^' r  '      ..    •  • 

La  ditamtlbnwjpi'dprbuiw'  aii  âiscèàttltofineint  en  paàiiint 
par  une  btt^mirètrèi«iétrbitëi  xlémOtitred^alie-tntfiière  encore 
pltfi  diféctet  tfàé  fiikilexion ^de  la  iuihfènt'Véfeikl'à'ùnedif 
«ance  sensible  dei  iyor<|s<du  diapliAi^.  C^Meà  M^lécliiaiant 
sur' ce  phéno'ftiène  que  f ai'reeMinu  fér^ëutvdaiis'la^iiétte/étais 
tohibé  d^abord..Lors<|«'oil  hipproehé*bèàue4up*jr  uriè-de  l'autre 
deux  'iaiDe$  opaqtès  |4ac^s  devant  ;\inpe^iil)iiiillfieux;daitt 

une^hambre  <ob$cui:e,t  on  voit^  l,-f&pàce-4g(j(a|rci!jp(ar  ('piiverOue 
qai  ks'stfpture ,!-s'é(atjEir-«oilBidértiMem«tttii •Gei-ÊemtAetfétifX 
CQUteaux5le,Ne\Vtôi;^.,fe  sljflp^se.qHç'^pqifi^^i^^^ 
Fjence ,  les  bords  de  l'ouverture  soiest  traâchf  us  ei-parfai^ 
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<ian(WM  ;3>^»^Vii«iitiiihiMi«ri|ihrfiinniyiM,iiwiii.«jfe 
iMliMDtfiPMf  »<wifai>-1>ftif  ^Afawlnîhi  mn  t\  ii^jh  ■■  m  ;iîrik>tt^ 
Htiiir^ql^intiif  »  ifiîiwiiiiiiiiy—  ffiii  !•«<  ÊHÊKkiée»>*ù»é 

if^iWf  »  1^  io^[Aiilif(»dQ^i«liiEMiâfti(iil^ 

«ensibies.  Mais  cette  hypothèse  ne  peut  soitiiiJliréWr  til^WfH 

surface  des  bords  de  l'écran.  Toute  force  prodgit(|,i^f  p^ 

%ÇKiçnt^flyiÇ|PîR«lJipJ^J6¥n1fti4§t#^ilV^f4GB1:&^Jf|oni;'J^r^îhvS 
W?^n[if  ijft  Kighf  •  11<f»'i^ifc  j|^i9?W*^  <i«!r*ctioa.-de  ,parçiltes.icifi5e$ ,. 

-*'U'-'..''-'-^''''t';"'.^'^'".-.^i    ■f.'P'jn-    u-it  .  .. — -"M-  ;'\-';^''  ^'  /'  •'  !; 
(i)^  Lespac^  éclaire  estdauunt  plup  £rand  par  rapport  jiia  projection  co-^ 

nl^edéraÀTertttterqn^hi^Idii^à  ^vanta^eU^  dHi])fir»gin«  ié't^r^-tfànc 
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oia devrait,  en  oppe^âtit  un icoi^arnMridirà^ircflmchBiitv  toîr 
les  rayons  knolneox  s^iTiA6tkir^i»'UhM:icâté'.qbéHfe  itteHe: 
orc^est  ce  qui  n'a  }>as1ieti;'qDtnme^{riiren^niîbÀsiMiéfiarts^ 
expérience  foKsiinpèe:i^al&ft  tpu$ét  km  fidsorau  ^tMiînetit 
entra  écxïiL  plaques  é'ader  ttèa^  rappibçhées;  doM  Irsilxirtfs 
veftîcaux,  Ûen  iilvessés-sclf 'Mfiteilêtttiongueur'»  étsieorit  traiH 
chans  <ians  u«»: partie  et  Hmmiiis  léaVia  omrwitfie  yJM^^diiposÀ 
de  telle  '^ôrte  que  le  bord  «f ranidrd^nft^tksi  fiiaques?  rëpondatt 
aki  tfandunt  de  râEiitre>etxéd|Awpfe»iient;>li;eft  rérahaît  qfoe 
le  tranchant»  se  trouvant  àdcHDfte^parebcèm^lr^jdBnstQ'iNiioe 
supàrîeufe  de  Touvenare , -étfiit  à  ganthe^dana  sttipartie  tnfc^ 
rieure.  Par  conséquent ,  pour  «petr que  k'diflTéceaced'action des 
deux  bords  eftt  porté  iea  mjfmis  plus' d- lin  tôié que  delfautre, 
/e  m'en  serais  aperçu  aux  poaftioi»  reiatiMs^  des^paitièsMiy^ 
rieure  et  ihfiàrieufe  de  l%iteîv<[Bdle<Uitdo'iiHiteifv  erwi^tout 
à  celles  des  franges  qui  l'accompagnent,  qui  se  seralem i^riséai 
vis^àeris  du  f6mi  ée passage deatraiichans  aur  5ords  arrondis. 
Mais ,  en  ies-  observant  atsett tivemcne^  fat  remanfué  qiei*eiies 
étaient  pan^itement  droites  surfouteiéur  ionguenv  ^  «Hisi  que 
Tin  terval te  brillant  de  iniilen ,  tontme^  lorsque  les*deiix  pfttqaes 
étaient  disposées  de  fiiçon  que  les  I>ords  de  même  fprme  fussent 
opposés  l'un  à  l'autre.  On  pourrait  varier  i:ette  e^cpériente  en 
composant  ces  plaques  de  deux  parties  de  naturels  différentes , 
et  Ion  obtiendrait  certainement  le  même  résultat  (i). 

Toutes  les  obserrations  que  j^r  faîtes  jtîsqti'i'préieîTt,  m'ont 
démontré  que  la  nature  des  corps  interposés  n'avait  pas  pins 

d'influence  que  leur  masse  et  la  ferme  de  leui^  bords  sur 

*  .  -^  •  • 

fi  )  Al.  Del  inullei  6t  Msius  snivnt  fevonini  ^h^uis  ton^tsiiiM  ijtie  fe  mur 
4<«  cojps  m'a  aucune  luftaBnce  sor  U  dilfifatAii  de  b  iumiéie,  eo  empioiyaot 
pour  écran  des  pbaiies  aâtui  composées  4e  maàères  difTërQOfes»  et  ffài  ftèaim* 
tmieiH  sur  le  même  doi4««  métiI'Oi»AMe,'pfiM'^«ceApie,  à^iaili»<^  mav- 
etau  ë'iioiM  3  «Mes  îb  p Vouent  pat  aa  majnrn  d'ebite^atioa  wm  4roinnMNk«K 
ansci  précii  jfae  cehi  àont  je  me  suèi  servi ,  «n  sone  ^u'-on  pou^mit  csaîadis 
que  de  petHf  t  diSertnces  leur  eussent  échappé. 
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Vluflexum  4»  râycHis^ ittmiBawn  Je  n  jea  dtéra! .cpilime  r  ûans 

hîen:as^i»c6r.de  l^exacuktidf  fbice^prjncipe^  qiild'âiilesDr&:serait 
déjàatiSàs^fmaesski  étÊiAhpiirSt6ifénéxï€»pté€édenvté     . 
;   J'ai  nconkvi&n  une  ^ib(^iiiftOB.4taf5âî jtf lueiodoche  d'eon^^ 
de  Chiné  unie  À.  A)ne:lî»aitle:mJjiQe<de.]M»p^  esi'^ 

Minl^faev'Une,  ^MMmr  d'tm  j3àn^m&:de>  iwiiifnètFe^.  Avec  la 
pointe  d W  ipslrpraënt  trbncfaantirj'at  tf asié .  deiac  i^Ba  ijm.^ 
Mlièlcoi.» 4S< î-'ai^àieyiî tso^Marisïenti  entreces jdBiiicbiui&» Je 
If^picr^et  IWuvdiQl.CliineiquiiiiA 

Ceete  JOUI v^rfidrè;»  mesoîoe  JUS  mkronràlre^^^vaiLft'^^iy.  Jaî 
placé  i'un  i^onOBt  l'aitt C6  deu)ccyiiiid««^  de  cuivra 4e  fl4^^%  ^  «de 
diaiDètxe^tt'fii  ititrodilmnteirtre  eux  «Be  laine  giadoée^  eb 
fofine^e  QQJa  ^ Jebieâ ei  icafitéa  juagu'à  ce  i^ae  .i'îmfaryaUe  qtri 
k$  »épairaît  ^â2iëm»ai''^;i7  de  iargeur/Q»  cylindres ,  posés 
«)CQté  de. >(a:igia»&  noircie»  étmwtà  4^»ûi.^du  point  Jumi^ 
Heu» ,  .«t  à  ftf?l6^tf  3  du  imcreraètret  j  a  inwij»é  1«  iaffgnii!  des 
frangea  prodoîtes,  par  q»  dcuM  ouvertures  ^  et  f 'ai  ttftaruvéquieilfe 
ét^it  ubapJ Urinent' ia  nfiéine^  Vviti  le$  ré^uitatsrde  ee»  deux  ob^ 
«ervatioust  »  qatîoiit^fiûtes  ikisu»  i«:  itrinlèfie  fakachs.        / 

IntervalTe  entre  fes  points  les' plus  sombres  r  i/*  'oBservatîon. . .  • .  •  i">"',49. 

des  devit  feand^s  dbicuccs  du  premieto  j  .. .  «  Ij  . 

.  prcire  àJa  séparation  du  W^^  pUue  et  j                 ,  ;  -  .  , 

du  violet,                                                f  2.*  oBservation.. . , .  .*.  i^'^jio. 

Intervaileentre  les  limites  des  deux  franges  (  i/'  observation. .  •  «...  ^'"■v'^2. 
'du  second  ordre  à  la  séparation  du  rouge  < 
,et  dtt  vèit.  (  U  obs67vatioiu  •.••••  ^^'^,22  r 


Il  est  dxffidiè  que  les  circonstwces  soient  plus  dîfTéreute^ 
quant  à  la  luassse  et:  a  \^  natuce  de»  iHMrds  de  Touveirture.  Dans 
trn  cas,  ce  n'est  qu'une  couche  d'encre  de  Chine  cjuî  produit 
i^  fi-ange^B  p4isq.ue  la  glacç  à  laquelle  elle  «st  unie  renfipHt 
aossi  l'ouvertupe  ;  dans  l'aïKre ,  ce  sent  deux  cylindres  de 
cuivre  massif  de  r4*""'T  de  dîanoèt^re,  et  qui  pr,c«ntent  eui*îi 

Aaa* 


sur  les  bords  de  rouveruirç^ç^e&^m^s^es  et  des  surfaces  con* 
sidérables.  On  voit  cependant»  qu  il  n'y  a  pus  de  différence 
tianiâ3iaiaiiiatatè(»nfdQ*^fafiiceai»Hujtiilie^  *;îitvi.  pihmA  ' 
j<^jiihè8|  dbQCiéeortJûn  qQèbiësiphéAomoàn»'de>la>d|ffracti)tm^h^^ 
ddpeilKiBnr^Miti:id^>Ia  i^lcfw  J  de  iaonMssttiou  'de<ia  JàMiié  Jes 
i^orpi»  qui  iatérce||)tteiit)iÀ  iumièré  ]^4')i»v»iah  sâiHemsi^des  4i-^ 
•inrà^nd  dèresfpaordadq  latjuekiçi&icsst  iiivMf  «plaJèpcm  à^An^ 
^aigetuB  dell*<M9V6rtu;rei  par  lakpicjkriétiei esrrn  tfddii rtei^p  doitv 
«rf  dcohséfiieiiirev  A^eii  i]ôbjip<9tfaè5&  ^(liiaâfi^iitieraieitffift  [ijié^ 
Bonii^bs^t^/desrfbpoeBi  attractèvesi  cm  (r^épnisiileîi  j  Ixfcmtofaetum 

iacpeèb  iest j  ckyrms  ^  péavea  t  >  ^trieninf^ 
admettre  davantage  qtiSe*ia>difiKicri(mjffitrqOTàiiobiféerpai^ 
<j«titffsiatnie^>hèrbs' de  ia^iiiéniénétér^ 
iiidtédb  cesifintse&^ieiiod'reÀ  ptUirDiÂ  féfrid^ne^dJâ^érik  de 
adiui  dut)mUieàrtfnviroiinhnt^>icaitriI  iréiuhefâit  deUa^eeenaié 
^ japqtbèae ,  konipfie  datla  prèmrèrcD^qusti'infldxiim^desorByeHs 
dc^r^tlvariec. avec  Jaiforrae^  fe  iia|«r«e^k{e9ibo]{dsidë.rébria0i, 
jet:iie']ioiBrhàit^ôiFe  larméme»  par  ëobempleV-pitès^id»  iHi^tipiès 
3Jq»dosvdW  i»s0ir.  Or  liiest  taipcanabieidèfooraieroafldiitin^ 
mnit  i  dansrie^. système  oab  il'éifoissiohv^  ia  xtHàtatnm:  ^^  'ikis- 
:cemL  Jummeuxl  {tassant  par  tine  oli vertttœ 'îétrdpfe:^  i  ed  cette 
dilaatation .  est  ^parfaitement  démontnéefxt)  «rli  \  en  jréùi  (tel  idsmc 
K^t  its  phénùmhies.^  la  M^iUûeni^Mt'^iÊmxfihcMè^âéafsU 
sysièioe  Je^l' émission^    — -^ -,— 

(^)  pu  moins  unt  qp'oQ  ne,  reçoû;  p^  j'ombr^  fro.p2pffè».du  bciT4  dé  réô-w, 
pu,  que  ia  surface  rasée  par  les  rayons  lumineux  Wa  p^s  trop  d'ét^nd.ue  reiacive^ 
jpie&.t  à  x.ette  distance:  cax  il  pourrait  jie.  faire»i  daja$.cecas|  qMe  ifs»  jii^ço)  fé« 
fléchie, musept  une  influenfi?  .sensible su^  l'aiSpejÇit  4)1  F^én^Mmèfo^j  çp^ipie  f[:eia 

»|>se7vetfes 

..,      ^    ..   .V  ..,.,.  ..     ^  .^vfait  ^Ipn  4e/J  diQiracrfoiv  *iK- 
r^itf/Vir  sur.une  éténa,ùetrop4;QqsiderîJ)^,poi^^  put  en  (air!?  abstraction. 

(2)  Lés  phénomènes  des  tubes  capillaires  présentent  l'élévation  d'un  ii^oîde 
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Apres  avoir  démoii*fawjHajia>oifâ(i|>remièMîismii!ï)iE^^ 
Mémobe»  iqbe  Ie'8y9tèBrte<tiéri'<^iœb9op  |.tèt?méme4ë  pirièipe 
)<ks  mterfiérénéea  vqoancin'an  ne  ra)ppiH{ue)qiî'^aiiKra;)r0iBJ.i<^ 

«Dob  insqâifitaffS;  foér  i»p0t|tjef j[eil  phâionièpa^  de  krcBiirac»- 

tiôi<4  je Jvoîs  fkrre  iviQ(Ut)mtièM^iMi|t:lfu-or&^vt  'W.'dobiteriuie  v' 

^p|ieatio'fi  mttilbsBaoAf)  eiriiisr  théâtîe  ^gioécslm  ;  :di|bsi  ie  7sy!^ 

tèihe  des.  oiti  piati  ons^^'^aos)  le/sécoufsrd'aocahejhy'pmhèsr.  se- 

.cottdadre^  et  «m  &appii^rant  MiHentebt  mm  le  i>rBioipe  dHtiiy^ns 

e£  sur  ccliitKleBr;inter&^hcesv:^t'<soTit  i'un'«t/Cauc«è  dédxpiih 

sI$<{uefieesideiiHi(jz^potlièse  fbilxiàîfo^  '     :»r  «//l-ï  *.nr  ^  b» 

<  j.  Ënf.adtqettitm'j^uefla'hjinfàré'iCDmisIterdaiii  lies^nbraiitms 

^e  lrét{id[rv)semhiablèa  à'^ceUrâ  dcé  ondes' ssméres)  HIestiaisé 

de  <s&  rendEé^xàisoil  d6'd'lhflexion!des'Tayoiw'ii]mine^^  aides 

distances  sieasiblës  de>i*6araàii*  £n  ëfEEft //qoaiinl  «te  petite 

pailu» . d'b II  fluide  élasÉÎqsie  d  éfronvé  tinb  condensât!^» vp^^ 

e^emplËi  elle  tend  )fr^se<idHalBt  dimitoDtesr  iôs'directîpits';  ^ 

ttV!danfr>iiiJie!aiidèe9ttière/;ies  loolâcoles  lie  se  raeovetit  que 

paraUcfèment  4l  la  inoiin^ale^  eèia*  ^ieik  "k  ce  que  ioutes;  ies^par- 

ties  de  rjofiâetskuées  sur  la  raémesqrfiuGssp^ériqueéprbuvaTt 

sbxrultanétiienèlilmânie'ixïndensbd^  ,  et  qn*amsî 

ies  futessiôèrs  tiwiftversabs'8è>£>nt'  éqùiijbrei  ^Mois^  dèstju'une 

1.  ■        '    ■    i  ■  ■■  ■  M-'i?i^-  S ^;ii  ^\    V 


att-«dessùs-  Âià  ton  nivau  «nu»  deux  wrfacc»  «éjbrée*  par  oti  mteFvaile  iré*- 


^  ezplieattonr  analogue  ;  t^ar ,  dW 
:ulès  lutriînwsei  n'etterccïrt  notht  fl  îi 


"dam^titâle ,  les  mofëcufès  luttilneusei  n'etterceïrt  potrit  flîitflufence  sensible  iur 
ta  marche  des  molécoles  ym*?*»®  •'Oi?:«^a^i*'^t'«w^n^  déberidance' miituefle 
«între  leurs  mouvemëns;  autrefiiettt  ee.3erd?t  rentrer  dafhs  la  snppdslnon  d'tfn 


.*  ■ .. 


.  '.1 
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portion  d&.Yond^'  iiiiiiinmiaer>se  tftiluyA.iimerceftée  en  re- 
tardée d^n»  sa  marche,  pbr..Vi0terpo6Îfionr(d'«a  écnn  opaqw 
ou  tx^m^^amM ki xm. i£<mçh j) qwtjf^ti <é(^ilfte.Uftn:»vBC8ft}, est 
à^r.mt.eiqu%dUtefi  râ«tiltakipibt»Û«ijd>â^rfw»-poi!|ti  de 
l'ojftée  idi£w:uité  id'enY^rt.idfls  âra}^ii».fiMvtolt.i^Mi(MiVfUes 

.Ai  iKr^t,$aii»^Qiàte;i^eltt<idiâMUfi<j<k|«iiyBrQ,;^  t'amuse 

éprouve  suçce$&i vement;  dt^it  •  ij  iiiitaAti  4À  rJa.  ii»iKf>otir«  /i« 

W9^^i^!  quj9  AQut^  aiiQD»  itMayei  det  <^$MiwMft^  (ta  Untut»  la 
di^,^ti<ï)iih.NjSi«a.ne  ch«D«hefQna  p^. jlri^««m:i(  «ce  iqni  w 

san*4owita>e>9F$fn9in9ot>camf4*4*'^^  9»i^>fAK9M;^<lK)ds 
(ieii'4£eaa<lQ»l!aN<vr  «ncQi]et.«n«.iii^ucnfi3iMilAiile-iHN^lA  p^* 
tioD  «et  J!ln|»n6i^;des  firang««>.I))aq< :<i>«iwbpkQpqa«(«(<lfe )$ait)iih 
kr,l«»  i9^Mt)^arfiiatjv«s  dan  ^JâiéiViift^iMlfKfrjcUiilîeRite  ivteÂ^ 
neuse  seulement  aprè«  qu'elle  a  (Up«iti4  X^fl^  .4d}ttii-{ipift4 
«amboe  4'«ndu^iQi».  .Ain«Â  li^f)WHtioi»4UbJc(^iifk  <^tft««>u« 
cottaùWriercuifS.jffAnt  tou^ur^  >cemé«aii^iMlgii^i  intitévmi 
d'um  quantité  trè^.rifioit^tii^aU)  par  it^^ii^t'àilft  Jon^uem 
<lwJ9e  QffKluial|W)nl,il^Qille)|(||e.     .=  rou    ..•-,  . 

JNoM»  n'en^çttftgMQiis ;  pa».  ie»  proU^iw ji^  vUn:*^^  4'Mn 
iluicleila»tiqii<  tOu»  te;n»éme:poiiit.4Kr  vvfi  f^Jm  géomètres 
l'ont  fait  ordinairement  ,.c'est-à-diiç.;^j)c:>caiui4élç«tt  qu.'un 
seul  ébranlement.  Dans  la  nature ,  les  vibrations  ne  sont  jamais 
Isolées;  eile^^sfi  répèjtefit.tAuja«iïat«».gfand.pQH^^  de  fois, 
éoRime  on  peut  le  remarquer  dans  tes  osçîtfations  d'un  pen- 
dule ou  les  vibrakiona  daa  «ar^is  sosoras.  Nous  Mpfwsowns 
que  ies  vibratîoitc  des  pariicuieâ  Ittmiiijtuses'a'earé^tei^t  de  la 
même  manière ,  en  se  succédant  réeuUèretnent  par  séries  noin< 
breuses  ;  hypothèse  où  nous  conduk  i'anatogie ,  et  quid'ailieurs 
paraît  une  conséquence  des  forces  qw  t|i0^Pinep|',le$iWolécuk» 
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en  corps  >èfi  éqùilibt».  Fmir  coœtewdiir  vir\6  successlonf  nt>m^ 
brçui^e  d*o^Iai:iôi)9'  àl  pMTifârès 'igsks  ^de  ia  même  paittttHé 
éclaUame ,  il  st>fiitiilq>^^45ilpf)(»ef  qfôe>€»  densité'tâst  beaucoup 
plus  gmntle  (}ii^  celte  Uv'fltiid^^dsM  iequèi  elle  ps(iHlei  Ces t 
ce  qu'mrdeiatt  dé/à  côndi^e  delarr^guflamé  4^  mouvemeftî 
planétaires  au  travers  de  ce  même  fîtiîde,  qui  remplh  Iw  espaces 
céle^es.  il  est  très^probableiausslqtieMe  iierf  tdpdqu«  n'est 
ébranlé  ^é  irianiè^âiprddaitàiai'sensadt^  d«  la  v»âort  qu^a-^ 
piès'im  certain;  hllftlbrecfe^dlob'$dcces«i^.' 

Quelqti'^ierHfttô?  q\if<m'  sii^irpoise  tous  hs  ^cèmes  d'oncfei 
lûmdiieoieii;  W  esr  cfciWtjtrtb  ôirt  desiîmhres,  «  ^^eif  envisa^ 
geam  leurs  3mer&âtem:a^,ûfî  ne  peut  jjasdîwde  learstt^ti^é^ 
rnfîtés  <»qai«5(  vrarpip» f  espttcéxkns  tequei  ils  se  tuperposenî; 
Ainsi,  par  ex^ehiple ,  deux  systèmes  d  ondes  tf 6gale  iongûeiir 
ee^  ti^èttie^œnsUér  viiffêraTft«danis  i«w  marche  <f  cmsdémî- 
ônddatfow ,  ne  se  é^t«?îsent  rmrttief  lent^  dans:  fés  pt)ims 
dtf'l'étterôii  i  ts:  se  mncô  Af<«nt,  et  Itiâeax  demi-^ndfô  extrêmes 
éeh&ppewt  â  flnteï*féwïice. 

'  Nons  sdpposerotts  r^atrmôib^  qire  ies  systèmes  d'dndetf 
éprmi tent  ia  mémeindâHîcaiion  <ianstdute  feuv  Àenduevla 
différence  entre  cwre  îirypothôse  et  là  réaftté  devâiit  *tre  Inap- 
préciable pour  nos  sensi  tru^  ce  t|ur  le vient  trtr  même  i~noiiS 
cc>nsi4(éretoM0  <M  séi«ea'4VEmdtil«tioiis  JammeiisM xoMAie  in** 

déBnîeset  comme  des  vibrations  g^héraies  de  fëther»  dans  le 
calcut  de  ieuré  inlefféteaces* 

Éfam  données  lis  iHUnsilés  4t  Us  pùsUious  rehùves  J'uu^  nosidrw 
fwtk^fi^M  Je  systèmee^  4lhmdeS'àm»mupn  ésm^M'hnptinriji),  tt 

(r)  Nous  ne  nau<  occuperons  pas  des  interférences  des  onaes  lumineuses  de 
longueurs  dtfiërentes ,  qu'on  doit  considérer  en  général  comme  émanant  de 
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^tti  se  propagent  suivant  la  ntême  iiirectioM,  déterminer  l'intensité  JUs 
vibrations  résultant  du  concours  de  ces  différens  systèmes  it ondes, 
cest-à-diref  la  vitesse  oscillatoire  des  mçlécules  étàérées  (i). 

D'après  le  principe  général  de  ia  coexistence  des  petits 
mouvemens,  fa  vitesse  totale  imprimée  â  une  molécule  quel- 
conque du  fluide  est  égale  à  la  somme  des  vitesses  que  Tonde 
de  chaque  système  lui  aurait  imprimée  séparément.  Comme 
ces  ondes  ne  coïncident  pas,  ces  différentes  vitesses  ne  dé- 
pendent pas  seulement  de  l'intensité  de  chaque  onde ,  mais 
encore  de  sa  position  par  rapport  à  la  molécule ,  dans  l'instant 
que  1  on  considère.  Il  faut  donc  connaître  fa  loi  suivant  laquelle 
les  vitesses  d'oscillation  varient  dans  ia  même  onde,  et»  pour 
cela,  remonter  à  la  cause  qui  l'a  produite  et  dont  elle  tient 
tous  seis  caractères. 

II  est  naturel  de  supposer  que  les  vibrations  des  particules 
éclairantes  qui  produisent  la  lumière  s'exécutent  cqmmç  celles 
des  corps  sonores,  c'est-à-dire,  suivant  les  mêmes  lois  que  les 
petites  oscillations  d'un  pendule,  ou ,  ce  qui  revient  au  même, 
que  la  force  accélératrice  qui  tend  à  ramener  les  molécules 
dans  leurs  positions  d'équilibre,  est  proportionnelle  à  la 
distance  dont  elles  se  sont  écartées.  Quelque  fonction  qu'elle 


sources  dificrentes ,  et  ^ui ,  n'étant  pas  en  conséquence  assujetties  i  b  simulta* 
néité  dans  leurs  perturbations ,  ne  sauraient  présenter  des  effets  constans  par 
leur  influence  mutuelle.  D'ailleurs,  en  supposant  même  que  ces  effets  fussent 
constant  j^ia  succession  réguirère  de  renforcemeos  et  d'aflaibibsemens  de  vibra- 
tion qu!  tésniterait  des  interférences  des  deux  espèces  d'ondes,  et  que  l'on  peat 
exactement  comparer  aux  battemens  que,  font  entendre  deux  sons  discordans  ; 
cette  succession  y  dis-)e,  serait  infiniment  trop  rapide  pour  être  appréciable,  et 
fie  prodillrait  qu'une  sensation  continue. 

(i)  Cest  M.  Thomas  Young  qui  le  premier  à  introduit  le  principe. des  inter- 
férences en  optique,  où  il  en  a  fait  beaucoup  d'applications  ingénieuses.  Mais, 
dans'  les  problèmes  d'optique  qu'il  a  résolps  de  cetfe.jnffniére»  il  n'a  considéré, 
je  crois,  que  les  cas  extrêmes  d'accord  ou  de  discordance  complète  entre  deux 
systèmes  d'ondes,  sans  -calculer  l'iAtensîté  d4  la  iumiere  pour  iet  c^  intermé-' 
diaires  et  pour  un  nombre  quelconque  de  systèmes  d'ondes,  coniine  je  me  pro 
pose  de  le  faire  ici. 
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sttlf  rfe  cette  distânce'iqi  par.\^V,èIte  pçUHouj- 

jtÀirs'étre^iïiise'sous  l»t  ^*  "+'^^*  v^^ï  ^^-i 

jtvisf^'ù'eiie  doit  êtrehufl  or,  eîTq^suppo^ïes 

«ccursîbhs  des' méiécûie  r  rappert  ^  i'étemuç 

■des  sphères  d'activité  clé  {es  ef  r^jpulfiîves^  on 

jpourraitégngèr  devant  >  »  terniçs.d^  déyMop- 

pemepif,el  regarder .Ur—, --— t— -cè,  •çônifpe5e:pajbj[^-^ 

ment  p^oportionnelleifa  distaLiicè'j:,,Cette  fiypot:liese*  «Mïti? 
tpj^  parian'atogïej^et  la  jpJqs  simple  qgç  l'on  p^fâs^ifaire,.sjujr 
îes  vibrations  des;  partiçutés. éclairante  ^  idoit  inçi^^ci^^qirQ 
à'.dè&  résuIÎJats  exacts ,'  piiiisqu'ôn  ne  retiiarq^e  j^aç^  que i!Sf,Jio^s 
delà  iuititère  varient  avec  son.  intensitç.,    ;  ,^^  ^^^       j.i^-^ 

Si  {'on  représente  pafV  ta  vitesse  doscirtatJon  d;i^ne  mol^ful^ 
éclairante  aifI>out  d'oatemps /,  on  auntdpnc  <^f.=:^,— v^W'/ 

^Uitî*bri',''6n  tijdUve  ;V'  ^  v  =:'-r  A  x  Jx.'  Intégrant;  on  a  » 

■.'■■■•■.■"■■>- ■■!  ■■jc.'=±^^l/ïE^.-''-'''^"!   "  ■■''   •"^^' 

•■■'■      :;■;  -    ■     ^'■_^,.Pi^     ■'■■       ■    • 

..  •  .      ■■i:.^^?^^—y'-:n'c=;^:, ■■:■;-■  ■  ■  ■       -^ 

".  integrant^i.==,<^-J-^7=^arc[sin==y^j,        , 

Si  donc  on  prend  pourorîginê  du  temps  cefuî  dq  niouVeme.ot. 
la  constante. C"  d^vra  être  nullç,  et  Ion  aura  : 

«  ='j^:^arc  Y  sih  ~.^;7=^"j  ;  où  y  ^^V'  C'.  '  sm  (  /.  '\/,A  )'. 

Sî'iWprend  p^ur^urtiK?  de  temfs'teluî'qiji'i^doùié  depuis  lédé- 
Jtartdetani(tiéculejus<ju'àsonrefour,  onaiira,v2=V'Csin{2'?r/)'. 
Tome  V.  sblï 
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Ainsi»  daxïû  des  oscillations  isochrones ^  les  vitesses  correspon- 
dant à  la  même  valeur  de  /  seront  toujours  proportionnelles 
à  fa  constante  y^,  qui  représente  en  conséquence  fintensité 
du  mouveMent  vibratoire. 

Considérons  maintenant  Fonduiation  produite  dans Téther 
par  {es  oscillations  de  cette  molécule.  L'énet-gie  du  mouve- 
ment de  i'éther  à  chaque  point  de  i  onde  dépend  de  la  vitesse 
de  la  molécule  motrice  au  mômentoù  elle  a  produit  l'impul- 
sion qui  se  fait  sentir  actuellement  dans  ce  point.  La  vitesse 
des  molécules  éthérées  en  un  point  quelconque  de  Fespace 
après  un  temps  t,  est  proportionnelle  à  ceile  qui  ammait  ia 

molécule  motrice  à  l'instant  t  —  *— ,  x  représentant  la  dis- 
tance de  ce  point  à  la  source  du  mouvement,  et  }\  la  longueur 
de  Tôndulatiôn  lumineuse.  On  a  donc ,  en  représentant  par  u 
fa  vitesse  des  molécules  éthérées, 


a  sin  [z 'X  [t -^  ^)). 


On  sait  que  l'intensité  a  des  vibrations  du  fluide  est,  en  raison 
inverse  de  la  distance  de  Tonde ,  au  centre  d'ébranlement;  mais, 
vu  la  petitesse  des  ondes  relativement  àréloignementoùnous 
les  supposons  du  point  lumineux,  nous  pouvons  faire  abstrac- 
tion, dans  rétendue  d'une  et  même  de  plusieurs  ondulations, 
de  la  variation  de  a,  et  considérer  cette  quantité  comme 
constante. 

On  peut,  à  l'aide  de  cette  formule,  calculer  l'intensité  des 
vibrations  produites  par  le  concours  d'un  nombre  quelconque 
de  faisceaux  lumineux,  quand  on  connaît  l'intensité  de  ces 
différens  systèmes  d'ondes  et  leurs  positions  respectives. 

Je  suppose  d'abord  qu'il  s'agisse  de  déterminer  les  vitesses 
des  molécules  lumineuses  dans  les  vibrations  résultant  du 
concours  de  deux  systèmes  d'ondes  distans  l'un  de  Tautie 
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dHun  quart  d'ondulation  I  ^et  dont  Jes  intensités  sont  a  pt  ^  ^  Je 
compte  le  temps  t,  à  partir  du  moment  où  ont  commencé  les 
vibrations  du  premier. faisceau  lumineux.  Soient  u  et  u'  les 
vitesses  que  le  premier  et  le  second  système  d  ondes  tendent 
à  imprimer  à  la  même  molécule  lumineuse  distante  de  la 
source  du  mouvement  d'une  quantité  égale  à  x,  on  aura  : 

vz=z  a  sînfa  ^rf/ ^JJettt'=:ysînf2  "Ttu-T-  ~7^))» 

Par  conséquent,  la  vitesse  totale  U  sera  égaie  à 

mais,  en  disant  azrzA  cosi  et  a'rzzA  sin/,  on  p^Ut  toujours 
.  mettre  cette  expression  sous  la  forme  , 

>4  (cos/sînf  2  7r  [t-^ — ^  jj — sin  /  cos  (  i  tt  f /-^  "T"))» 

ou  A  sin  (2  '^  ('  ••^  "7")  "^  0' 

^insi  Tonde  résultant  du  concours  des  deux  autres  sera  de 
^léme  nature,  mais  aura  une  position  et  une  intensité  diffé- 
rentes. Les  équations  A  cos  i  -=:=.  a  txA  sin  i  =  ^'.donnent, 
pour  la  valeur  de  A ,  c'est-à-dire,  pour  l'intensité  de  i  onde 
résultante ,  -j/^*  -f-^j^T.  C'est  précisément  la  valeur  de  la 
résultante  de  deux  forces  rectangulaires  égales  ka  etka\ 
,  II  est  aisé  de  voir  aussi,  d'après. les  mêmes  équations,  que 
la  position  de  la  nouvelle  onde  répond.exactement  àJa  situa- 
tion angulaire  de  la  résultante  des  deux  forces  rectangulaires 
^?  et  <2 '  :  .car,  d'après  la  formule. 

-'      '  ' .       Uz=zA  sin  (VTT  (r  —  -7-')""  '  )  » 
ïtoteàfaile  .qui  s^pase  cette,  onde  de  U  première  est.  égal  i 

BbB* 


;  :  or  /  est  fan^ç  que  Ta  forcé  a  fait  avec  la  résultante  A', 

pûi^ixBiA(XfSi:i±zjiî.  'Ai^  la^mMieudfe  est  ^cdftipièté  Mitre 
la  -à^ést^tafite  de  deiac  fàréei^  réct&Hgulaife^  ^  scelle  <lè  tiieiîx 
systèmes  ^*èhdés  ^Btaiis  ^d*^  xpàarc  d'onduiatiDii. 
'  Là'kâltttioit'dspproblème  ^^jie^iensde-ddniM»  iltfnsleeas 
î>attu:ulièf  ëù  il«  s'agît  de^  tîhoWër  la  FéMkaiité  de  deux  ondes 
èi^|9arées'p«r  uh^hteryâiteÙ^^q^  sufirt  pbUr 

le  résoudre  dans  tous  les  autres  cas.  £n  effet ,  quels  que  soient  le 
^ombrédè^dî^efns  â)^t^me^  d'ondes  et  ieàmteriraliesqitf  les 
éépstreri t  »  <m  jièut ^tcxaj^ï^iirâ^ujtfititiiec^  tihà^  d'eux  £^  ^om* 
pô^ns  r^portÀ  à  deux  points  coKmn]!m&  distiins  d'un  quart 
d'ondulation  ;  sHors ,  *en  ajoutant  ouïéli^chdnti^iotr  fcfurs 
signes ,  les  intensité^  des  composans  rapportés  au  même  point» 
on  ramenera^e  môuvennent.total  à  deux  systèmes  d ondes. se- 
pan^  p^r  un  jntJêrv^dle  d'un  qu«Ft  doiid»l^tlôn»:ec  la  racine 
caritéetde^tloniiiit  ^«s^càrrës'flc  kurrin|etiéi0fes0mi 
de^leitfr  résultanl^e.C'eat .absolument  j(Qpf*<Kéd^^  qu'on  emploie 
en  statique  pourtrouver  laTésultaiîte  <|'un  hpnflbre  quelconque 
de  forces:  ici ,  la  longueur  de  Tondulat^on  répond  à  la  circon- 
férence datts  tepfc}Blènie3eWtîqùe;et  rintérvalle  d'un  quart 
d'ondulation  ëntr«^^ lés  systèmes  d^)ndeS|  fi  jTintervaUe  angulaire 
d'un  quart  de  cîrconîféretîce  qui  sépare  les  composantes. 

JI  arrive  le  plus  'souvent,  "tfans  ^les:proMèmés  d'optique , 
que  les  Intensités  de  lufnièrei  ou  les  teintes  que  Fon  veut  cal- 
culer, rie  résultent  qùé  an  éoticôurs  de  deux  éyïfèfnes  (fondes 
seulement ,  comme  dans  les  annçaux  colorés  et  Içs  nhénoniènes 
de  coloration  les  plus  ordinaires  que  présentent"  les  lame$ 
cristallisées;  en  sorte  quil  est  bon  de;  connaître  la  formule 
générale  qui  donne  la  résultante  de  deux  systèmes  d'ondes 
séparés  par  uil  iftt^^Ilé  i|uèkoiique.  On  préVc^t  déjà  le  ré* 
sultat  que  l'on  obtiendrait  en  appliquant  à  ce  cas  la  méthode 
générale  que 'jb  *  viens  d'exposer.  Mais  jè  lie  crois  pas 'inutife 
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4e'^m!apd0suitir  ^encore  tur  Jathéode  de  ces  ni.ovveinej>s  vj- 
aratoires',  et  de  prouver  directeitient  que  1  onde  jésiiltant  du 
conecmrs  'étst'dwftc  abtre&i  quéfleè  ^qw  soient  leurs  positions 
relatives»  répond  exactement,  pour  son  '  intensité  et  ^oui* 
sa  situatiqiTfi  (a  r^Itantç  de,  dçux forces .^^aie&  ^ux  inten- 
sités des  deut  faisceaux  lumineux,  et  faisant  entre  elles  un 
angle  qui  sôît  va  la  cirçonFéreuce  çntjère  jcQaun.e  Un^rvalie 
qui  sépare  les  ileux  systèmes  d  ondes  est  à  la  longueur  d  une 

Soient  x  la  distance  du  centre  du  premier  système  dpndçsà 
la  molécule  lumineuse  que  Kon  considère,  et  /  Tinstant  où  Ton 
«mit  xalculeor  aavratesaq;  «lié  ^qve  lliri  impiime  iîonde  «du  pre- 
mier sjiatèmtt  mt  <  égale  & 

«  étant ilrttensîtéide  ceTâisceau  iumhieux,  ISîl'xm  représenté 
par  tf^^fîntensîté du  -secèndet  par  t^Pmtervritle  quî  sépare ies 
points  correspondais  tSes  -deux  systèmes  d'ondes ,  la  Vitesse 
résditant  du  second* sera, 

«t.rpftr  PQ»s^qi|Wt,  la  yà^ié  iCPtale rîndplîn^^e  i  la:mctlécute 

exproffiio»  !|Hi  peut^QPJoNis  ee  imtttre  )Sp|i9  i»  J&>rine , 

ou  >4~sin i  2  «w  (/  '—  ~-i  •:—»). 


=  A  sin  i.  Élevant  chaque  membre  de  ces  équati(?iis«u«arré 
et  les  ajoutant ,  on  a ,  .    . 

.  \*  •     '     ■*  .  a       .       .       ■  â  '  ''  »  * 


d'où  y4  m:  ±  1/  42*  ->-  ^i^*  rf-  2  ^  ^'  côs  (  2  *»•  —  ). 

C«st  k  vaiepr  de  la  résulntiite  de  AfOsxiotct^^'Wja^,  îém, 
entré  èiîes  un  angle  égal  à  2  yr — '.  ' 

r.|l  D^kb  de  «été  ferimikigà^ittb  çteirintemitécks vibrer 
tiôina  de  ilhiQfiièce  totaie  est  ^aie  àfiqt^bfunede  oellesfiies 
dem  faÎMeaux  consthûans  dans. le  cas  de  l^ca^-d  par&iti  i 
leur.diilSéreiuie  qimnd  ik  discofiient  complètement,  et  enfin 
àia. radnec^ée  de  Ja  somme  xle  ieuju carrés^eistpe ieuR 
vUn^tiohs  icorres}>oodantes:saiit  àroa  .quaar^  d'ondaiiflôn  fes 
uilea'.des  autres;  ce  qu-on  avait  déjà  démontré. 

[  Jl  est  facile  de  voir  que  Ul  position  «deiFoiidejrépondexac' 
teihent  i  ia  situation  j^ngqiaire  de  la  césuItanteL  des  deux 
forcés  a  eta\  Ea  e&tt  ^  ^st^cà  de  la  première  onde  a  ia 

seconde  est  €^/et  à  Tonde  résultante  -:^-—  Af  et  la  distance 


27 

"1     *  '"      I 


de  cèlle-d  àià  àéemdtc -^  ~  X  f  pâi'^-éo^ï^am^  les 


angles  correspondans  sont  2  tt  — ,  iet  2  'tt — '-^  t  :  or,  en 

'    ..  '  j  -    ■  r  .        ■•  , 

multipliant  par  sin  f  Fiqyation  ^j»^-*^;^.  cqS:  .(  2  ^'-jj^ 

/l  cos  j  ;  et  par  cos  / 1  équation  a  siUIitt  rr— 1  zz:  A  sin  i;  « 
ies}retcândiaiDit Tuuto ife.iWiâie;^  oRÏrowro:^  oi:^^ t\h ^1^^ 
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proportiotts - •'  ^  \  •  ^  '•'  ^^  ^'^  -'^^''-  ^''';  •     "  '■  ■  ■'  '—   ■  '^•'  ^'^^  •-'■• 
sin (a  -TT, i)  :  sin  /  :  sin  (  a  TT  —  ]  :  :  a  :  a  :  -^4. 

L^xpresftion  générale  i^iin  {  a  ^  -^j  —  i  )  de  la  vitesse 

des  molécuîes^dans  Tonde  résultant  du  concours  de  deux  autres 

démomrécqitti^c^tQ  jôn^îl^riï  tmêfliM3iimgueiinq£tt«e&  ce«ir 
posantes  »  et  que  les  vitesses  des  points  cQrrespondans  sont 
proportionnelles  ;  en  sorte  que  Tonde  résultante  est  toujours 
de:mém«riiQtine:qùe  ses  iecrnipossntearet  n'en^dilî^^iq^e^par 
i^toiiit^»  û^e9t<AKlire  »  par  la  (piantité  coiisfaiàequrtnultipiie 
les  rapports  des  vitesses  de  toutes: les  moiécuies -auxquelles 
elle  s'étend.  £n  la  çombitmiit  successivement  avec,  de  nou- 
velles «oipdes  ,  oa  xetixaivcirait  toujours  des  .  «Eproj^ions  de 
rnéme  forme  ;  propriété  zcmacqnatde  de  cette  sorte  de  fonc- 
tions. Ainsi,  dans  ia  r&uitante/d'un  nombre  quelconque  de 
systèmes  d'ondes  de  même  iongiieur».  les  molécules  lomineuses 
sont  toujours  miimées  de  vitesses  pjroportionnelles  à  celles  des 
composantes ,  aux  points  situés  à  la  même  distance  de  f ex^ 
trémité  de  chaque  onde. 

AppUcation  du  Prmeipe  d'Hu^gem  mx  Phinomines    - 

de  la  Dijffracùon. 

■.-■.'  '     .    ^         •      ■ 

Après  avoir  indiqué  la  manière  de  déterminer  la  résultante 
d'un  nombre  quelconque  de  systèmes  d'ondes  lumineuses , 
fe  vais  faire  voir  comment ,  à  Taide  de  ces  formules  d'interfé- 
rence et  du  seul  principe  d'Huygens,  il  est  possible  d'expliquer 
et  même  de  calculer  tous  les  phénomènes  de  la  diffraction.  Ce 
principe,  qui  me  parait  une  conséquence  rigoureuse  de  l'hy- 
pothèse fondamentale,  peut  s'énoncer  ainsi  :  Lesvibrations  d'une 
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0$ide  lumineuse' dans  chdcûn  di.  ses  points  peuveat  krttifjflriiu 
comme  la  somme  des  môuVemens  élémentaires  quy  enferraient  au 
même  instant,  en  agissant  isolément ,  toutes  les  parties  de  cette  êni$ 
considérée  diius  uoei  quelconque  de  ses  positions  antérieures  Çi). 

II  résulte  du  pfiiicipe  d6  la  coexistence  des  ffetits  mouve- 
inens,.  qjue  les  vibrations  produites  ea  un  point  quelcoMue 
d'un  âuide  éfastiqué  par  plusieurs  ébranlemens  sont  égales  à 
ia  i^stiltanf ë  de  toutes  f es  agitations  ei¥t^6yées  au  mémeinstaM 
dans^ce  poinf  par  ces  diffèrent  éenfrêfs^  d'bitdufati^n,  quels  que 
soient  teur  nomt>rei  leurrf.poshions  respectives',  la  iiattrc  et 
répoqi>e  des  ébranïemens^  divers., Ce  principe,  étant  génâral , 
doit  s'appliquer  è  tous  fes  ca»  partîcuKers.  Je  9upf)oscraî  qtie 
tous  ces  ébranlemens ,  en  nombre  rnfini  i  sont  de  n*êmees^pècc, 
ont  îîeu  sîhruftanément,  sont  côrttJguset  placés  sur  m  inéme 
plan  ou  sur  itne  même  surface  sphérîqne;  Je  ferai  encore  une 
hypothèse  relativement  à  Ivt  nature  dé  ces  ébranlerafens;  je 
supposerai  que  le^  vitesses  imprimées  atec  molécules  sont  toutes 
dirigées  dans  le  même  sens,  perpendiculairement  à  la surfece 
sphérîque  [i) ,  et  sont  en  outre  proportionnelles  aux  conden- 
sations'; en  sorte  que  l'es  molécules  ne  puissent  pas  avotfdc 

L  *"  " 

I 

(i)  Je  considère  toujours  la  succession  d'une  infinité  dV>nduIations, oa une 
vibration  générale  du  fluide.  Ce  n'est  que  dans  ce  sens  qu'on  peut  dire  que 
deux  qnd^  iuminçu^  ye  détroUem  lojssqn'elki^i  soÀt  i  i^ne  dêmt-OQdidatioD 
l'une  de  l'autre.  Les  formules  d'interférence  que.  je  viens  de  donner  nte  «>ot 
point  applicables  au  cas  d'une  ondulation^  isorée,  ^ui  d'ailleurs  n'est  pascelm 
de  la  nature. 

{i)  Il  peirt  y  avoir  des.ondéi  dérivées  dans  Ifisqbeiies  la  dmcûoades  vhesses 
absolues  imprioiées  aux  molécule?  ne  soit  pas  perpendiculaire  à  la  surface  de 
Tonde.  En.  réfléchissant  aux  lois  particulières  de  1  interférence  des  rayons  po- 
larisés ^  je  «le  rail  convaincu,  depuis  la  rédabdon  de  ce  Mémoire,  quelesvf* 
brations.luniineuises  s'exécutent:  perpendiculahreoieat  aux  myons  ou  paralicK- 
ment  a  la  surface  de  rortde.  Les  raisonn^mens  et  les  calculs  contenus  dans  ce 
Mémoire  s'accordent  aussi  bien  avec  cett^  nouv^ie^hypéthèse' qu'avec  la  prt* 
cédeK\te ,  puisqja'ils  sont  ixidépendaos  de  la  dii^^tioKi  réeik  des  vibrations  et 
supposent  seulement  qu'elles  s'exécutent  cians  le  même  sons  pour  tous  les  rayons 
partis"du  même  système  d'orrde^qtticoncôuTentjà*  la  formation  des'fnmgw.  . 
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mouvement  rétrograde.  J'aurai  ainsi  reconstitué  tme  .onde 
dérivée  par  i  ensemble  de  ces  ébraniemens  partiels.  Jl  est  donc 
vrai  de  dire  que  les  vibrations  d'une  onde  lumineuse  dahsxliâr 
cun  de  ses  points  peuvent  être  regardées  comme,  la  résultante 
de  tous  les  mou vemens  élémentaires  qu'y  enverraient  au  même 
instant,  en  agissant  isolémtnt ,  toutes  les  parties  de  cette  onde 
considérée  dans  une  quelconque  de  ses  positions  antérieures. 

L'intensité  de  Tonde  primitive  étant  uniforme ,  il  résulte 
de  cette  considération  théorique ,  comme  de  toutes  les  autres  t 
que  cette  uniformité  se  conservera  pendant  sa  marche,  si 
aucune  partie  de  Tonde  n  est  interceptée  ou  retardée  relative- 
ment  aux  parties  contiguës ,  parce  que  la  résultante  des  mou- 
vemens  élémentaires  dont  je  viens  de  parler  sera  la  même  pour 
tous  les  points.  Mais,  si  une  portion  de  Tonde  est  arrêtée  par 
l'interposition  d'un  corps  opaque,  ^lors  l'intensité  de  chaque 
point  variera  avec  sa  distance  au  bord  dé  Tombre,  et  ces  va- 
riations seront  sur-tout  sensibles  dans  le  voisinage  des  rayons 
tangens. 

Soient  C  (jig.  J  J  ie  point  lumineux  ,^4  G  ïécrsLn^AM  E 
l'onde  arrivée  en  A  et  interceptée  en  partie  parie  corps  opaque. 
Je  la  suppose  divisée  en  une  infinité  depetitsarcs/fm^m'm, 
m  Mt  Ain,  nn,  n' n",  &c.  Pour  avoir  son  intensité  au  point 
P  dans  une  quelconque  de  ses  positions  suivantes  BPD ,  il 
faut  chercher  la  résultante  de  toutes*  les  ondes  élémentaires 
que  chacune  de  ces  portions  de  Tonde  primitive  y  enverrait 
en  agissant  isolément. 

L'impulsion  qui  a  été  communiquée  à  toutes  les  parties  de 
l'onde,  primitive  étant  dirigée  suivant  la  normale,  les  mouve- 
mens  qu'elles  tendent  à  imprimer  à  Téther  doivent  être  plus 
intenses  dans  cette  direction  que  dans  toute  autre  ;  et  les  rayons 
qui  en  émaneraient,  si  elles  agissaient  isolément,  seraient 
d'autant  plus  £iibles  qu'ils  s'écarteraient  davantage*  de  cet^e 
direction. 

Tome  V.  cçç 
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La  recherché  de  la  loi  suivant  laquelle  leur  intensité  varie- 
rait autour  de  chaque  centrb  d'ébranlement ,  présenterait  sans 
-doute  de  grandes  difficultés  :  mais  heureusement  nous  n'avons 
pas  besoin  de  la  connaître;  car  il  est  aisé  de  voir  que  ies  effets 
produits  par  ces  rayons  se  détruisent  presque  complètement 
dès  qu'ils  s  inclinent  sensiblement  sur  la  normale,  en  sorte  que 
ceux  qui  influent  d'une  manière  appréciable  sur  la  quantité  de 
lumière  que  reçoit  chaque  point  P  peuvent  être  regardés 
coirime  d  égale  intensité  (  !  ). 

En  eflèt>  considérons  les  rayons  sensiblement  incijnés 
EP,  FPf"/  P,  concourant  au  point  P,  que  je  suppose  dis- 
tant de  i'onde  E  A  d'uw  grand,  nombre  d'ondulations.  Pre- 
nons les  deux  arcs  E  F  et  FI  dune  longueur  telle  que  les 
différences  EP^FP  et  FP^  tP  soient  égales  à  rnie  demi- 
ondulation.  À  cause  de  l'obliquité  prononcée  des  rayons  et 
de  la  petitesse  d'uiie  demi^omlulation  par  rapport  à  leur  Ion* 
gueur  Y  ces  deux  arcs  seront  presque  égaux ,  et  les  rayons  qu'ils 
envoient  au  point  P,  sensiblement  parallèles;  en  sorte  quen 
raison  dô  la  différence  d'unie  demi^ondiilation  qui  existe  entre 
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(i)  Lowqtte  le  tçi^tr^  ^Tétirfenl^ment  ft  iprôtrté  une  condensation  ,  îa  force 
expaniiye  tend  à  fouffser  les  «iolécuies  d^s  tpt^tçs  directions;  et  si  elles  n'ont 
pas  de  xnouvemens  rétrogrades^  cela  tient  uniquement  à  ce  que  leurs  vitesseï 
initiales  en  afvant  détruisent  renfles  que  la  dilatation  tend  à  leur  imprimer  en 
nrriére  :  mais  il  ne  s'ensuit  ^ns  cjne  fcbraniement  ne  puisse  se  propager  que 
suivant  la  direction  -des  vitesses  inîciales;  car  la  force  expansive,  dans  un  sens 
perpendiculaire  y  par  exefnpie,  se  combine  avec  f  impulsion  primitive  sans  que 
ses  effets  en  soient  affaiblis.  II  est  clair  que  l'intensité  de  fonde  niosî  prodaln 
doit  varier  beaucoup  dans  les  difierens  points  de  ^a  circonférence ,  non-seule- 
ment à  cause  de  Timpulsion  inîHàle,  mais  encore  parce  que  les  condensations 
ne  sont  pal  assujetties  à  la  miêtnè  loi  antour4ù  centre  delà  panie  ébranlée.  Mais 
les  variations  d'intensité  de  l'onde  dérivée  doivent  suivre  nécessairement  une  loi 
de  continuité  9  et  peuvent  par  cohséquent  être  considérées  comme  insensibles 
dans  un  intervalle  angaiamtrés^-pmrysm^-tout  auprès  delà  normale ^^i fonde 
génératrice;  caj,  lés  vitesses  initiale  des  nioiécuies  rapportées  à  une  direction 
quelconque  étant  proportionnelles  au  cosinus  de  l'angle  que  cette  directioB 
fait  aVec  là  normale  »  ces  composantes  varient  dans  un  rapport  beaucoup 
moindre  que  fintervalle  angulaire  quand  il  est  peu  considérable. 
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le9  rayons  correspondans  des  deux  arcs,  leurs  effets  se  détrui-^ 
ront.  mutuellement. 

On  peut  donc  supposer  que  tous  les  rayons  que  les  diverses 
parties  de  Tonde  primitive  A  E  envoient  au  point  P  sont  d  e-* 
gale  intensité,  puisque  les  seuls  :  raiyons  pour  lesquels  cette 
hypothèse  soit  inexacte,  n'ont. pas  d'influence  sensible  sur  la 
quantité  de  lumière. qu'il  reçoit.  On  peut  aussi,  par  la  même 
raison,  pour  simplifier  le  calcul  de  la  résultante  de  toutes  ces 
ondes  ^iénientaires ,  considéra?  leurs  mouvemens  vibratoires 
comme  s'exécutant  suivant  une  même' direction ,  vu  la  peti- 
tesse  des  angles  que  iei  rayons,  font  entre  eux  ;  en  sorte  que 
le.  problème  se  trouve  ramené  à  celui-ci,  que  nous  avons 
déjà  résolu  :  Trouver  la  résultante  d'un  nombre  quelconque  de  sys- 
tèmes d'çades  lumineuses  parallèles ,  de  même  longueur,  dont  les 
intensités  et  les  positions  relatives  sont  connues.  Les  intensités  sont 
ici  proportionnelles  à  la  longueur  des  arcs  éclairans ,  et  les 
positions  relatives  sont  données  par  les  différences  de  chemins 
piircourus. 

Nous  n'avons  considéré,  à  proprement  parler,  que  la  sec- 
tion de  l'onde  faite  par  un  pian  perpendiculaire  au  bord  de 
Tccran  projeté  en  A.  Ënvisageons*la  maintenant  dans  toute 
son  étendue,  et  concevons^a  divisée  en  fuseaux  infiniment 
minces  par  des  méridiens  équidistans  perpendiculaires  au  plan 
de  la  figure;  on  pourra  leur  appliquer  les  raisonnemens  que 
nous  venons  défaire  pour  une  section  de  Tonde,  et  démontrer 
ainsi  que  les  rayons  d'une  obliquité  prononcée  se  détruisent, 
mutuellement. 

Ces  fuseaux  parallèles  au  bord  de  l'écran  étant  tous  indé- 
finiment étendus  dans  le  cas  dont  nous  nous  occupons,  où 
Tonde  lumineuse  n  est  interceptée  que  d'un  seul  côté,  l'inten- 
sité de  la  résultante  de  toutes  les  vibrations  qu'ils  envoient  en 
Psera  la  même  pour  chacun  d'eux;  caries  rayons  qui  émanent 
de  ces  fuseaux  doivent  .être  considérés  comme  d'égale  inlen- 
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site,  du  moins  dans  la  partie  très-peu  étendue  de  Tonde  géné- 
ratrice qui  a  une  influence  sensible  sur  la  lumière  envoyée  en 
Pf  à  cause  de  l'extrême  petitesse  de  la  différence  entre  les  che- 
mins parcourus*  De  plus,  chaque  résultante  élémentaire  sera 
évidemment  en  arrière  de.  la  même  quantité  par  rapport  au 
rayon  parti  du  point  du  fuseau  le  plus  voisin  de/',  c'est-à-dire, 
du  point  où  ce  fuseau  rencontre  le  plan  de  la  figure.  Ainsi 
les  intervalles  entre  ces  résultantes  élémentaires  seront  égaux 
aux  différences  des  chemins  parcourus  par  les  rayons  A  P. 
m'  P,m  P,  &c. ,  compris  dans  le  plan  de  la  figure ,  et  leurs 
i  ntensi  tés  seront  proportionnelles  aux  arcs  A  m,  m' m,  m  M,  &c. 
Pour  avoir  l'intensité  de  ieur  résultante  générale ,  il  &ut  donc 
faire  le  même  calcul  auquel  nous  avions  déjà  été  conduits .  ea 
ne  considérant  que  la  section  de  fonde  par  un  plan  perpen- 
diculaire au  bord  de  l'écran  (<)• 

Avant  de  calculer  l'expression  analytique  de  cette  résultante, 
je  vais  d'abord  tirer  du  princfipe  d'Huygens  les  conséquences 
qu'on  peut  en  déduire  par  de  simples  considérations  géomé- 
triques. 

Soit  A  G  (jig.  ^)  un  corps  opaque  assez  étroit  pour  qu'on 
puisse  distinguer  des  firanges  dans  fintérieur  de  son  ombre  à 
ia  distance  A  B.  Soient  C  le  point  éclairant,  B  D  le  carton 
blanc  sur  lequel  on  reçoit  les  franges,  ou  le  plan  du  foyer  de 
la  loupe  avec  laquelle  on  les  obser\'e. 

Concevons  l'onde  primitive  divisée  en  petits  arcs,  A  m. 


(1)  Tant  que  le  bord  de  Técran  est  rectîlifi|ney  H  suffit,  pour  déterminer  ies 
positions  des  bandes  obscures  et  brillantes  et  leurs  intensités  relatives ,  de  con- 
sidérer la  section  de  Tonde  faite  par  un  plan  perpendiculaire  au  bord  de  l'écran; 
mais,  lorsqu'il  est  courbe  ou  composé  de  lignes  droites  faisant  entre  elles  des 
angles  quelconques,  il  devient  nécessaire  d'intégrer  suivant  les  deux  sens  rec- 
tangulaires, ou  circulairement  autour  du  point  que  Ton  considère.  Cette  dei- 
nière  méthode  est  plus  simple  dans  quelques  cas  particuliers ,  comnie  lorsqu'il 
s'agit,  par  exemple,  de  calculer  Fintensite  de  la  lumière  dans  la  projection  d« 
ceptre  d'un  écran  ou  d'une  ouverture  circulaire. 
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mm,  m' m",  Sec,  Cn,  nn,  n* tf,  n* n'",  &c,,  de  façon  que 
les  rayons  menés  du  point  P  que  l'on  considère  dans  l'inté- 
rieur de  l'ombre  à  deux  points  de  division  consécutifs  difii^rent 
d'une  demi-ondulatton.  Toutes  les  petites  ondes  envoyées  en 
P  par  les  élémens  de  chacun  de  ces  arcs  seront  en  discordance 
complète  avec  les  ondes  élémentaires  qui  émanent  des  parties 
correspondantes  des  deux  arcs  entre  lesquels  il  est  compris  ; 
en  sorte  que,  si  tous  ces  arcs  étaient  égaux,  les  rayons  qu'ils 
envoient  en  P  se  détruiraient  mutuellement ,  à l'exceptionde 
l'arc  extrême  m  A ,  dont  les  rayons  conserveraient  la  moitié  de 
leur  intensité;  la  moitié  de  la  lumière  envoyée  par  l'arc  mm' 
avec  lequel  il  se  trouve  en  discordance  complète,  étant  dé- 
truite par  la  moitié  de  celle  de  l'arc  précédent  m' m'. 

Ces  arcs  sont  sensiblement  égaux  lorsque  les  rayons  qui 
concourent  au  point  P  sont  suffisamment  inclinés  par  rapport 
à  la  normale.  Alors  l'onde  résultante  répond  à  peu  près  au 
milieu  de  m  A,  le  seul  arc  qui  produise  rni  eflet  sensible,  et 
se  trouve  ainsi  en  arrière  d'un  quart  d'ondulation  par  rapport 
à  l'onde  élémentaire  partie  du  bord  A  du  corps  opaque.  La 
même  chose  ayant  lieu  relativement  à  l'autre  partie  G  n  de 
Tonde  incidente ,  le  degré  d'accord  ou  de  discordance  entre  les 
vibrations  lumineuses  qui  se  manifeste  au  point  P,  se  trouve 
déterminé  par  la  différence  de  longueur  entre  les  deux  rayons 
s  P  et  iP  qui  émanent  des  milieux  des  arcs  A  m  et  Gn ,  ou  , 
ce  qui  revient  au  même,  par  la  différence  entre  les  deux  rayons 
A  P  et  G  P  partis  des  bords  mêmes  du  corps  opaque.  Ainsi , 
lorsque  les  franges  intérieures  que  Ton  considère  sont  suffi- 
samment éloignées  des  bords  de  l'ombre  géométrique,  on  peut 
ieur  appliquer  sans  erreur  sensible  la  formule  basée  sur  l'hy- 
pothèse que  les  ondes  infléchies  ont  leurs  centres  aux  bords 
mêmes  du  corps  opaqvie»  Mais ,  à  mesure  que  le  point  P  se 
rapproche  de  B,  l'arc  A  m  devient  plus  grand  par  rapport  à 
l'arc  mm',  l'arc  m  m'  par  rapport  à  lare  m'  m',  &c.  ;  et  de 
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même,  dans  l'arc  mA,hs  éiémeitsqul  avoisinent  ie  point  A 
deviennent  sensiblement  plus  grands  que  ceux  situés  vers  le 
point  m,  et  répondant  À  des  différences  égaiçs  de  chemins 
parcourus.  Il  en  résulte  que  le  rayon  efficace  s  F  (i)  ne  doit 
plus  être  la  moyenne  entre  les  rayons  extrêmes  m  P  et  A  P» 
mais  se  rapprocher  davantage  de  la  longueur  de  celui-ci.  De 
l'autre  côté  du  corps  opaque,  au  contraire,  la  différence  entre 
le  rayon  6"  /^  et  le  rayon  efficace  t  P  approche  d'autant  plus 
d'être  exactement  ^ale  à  un  quart  d'ondulation,  que  le  point  P 
s'éloigne  davantage  de  Z)«  Ainsi  la  différence  des  chemins 
parcourus  varie  plus  rapidement  entre  les  rayons  efficaces  s  P 
et  t  P  qu'entre  les  rayons  A  P  et  G  P;  par  conséquent,  les 
franges  qui  avoisinent  le  point  B,  doivent  être  un  peu  moins 
éloignées  du  centre  de  fpmbre  que  ne  l'indique  la  formule 
fondée  sur  la  première  hypothèse. 

Après  avoir  examiné  le  cas  où  les  franges  sont  produites 
par  un  corps  étroit^  je  passe  à  celui  oii  elles  ie  sqnt  par  une 
petite  ouverture. 

Soit  A  G  {fg*  jj  l'ouverture  par  laquelle  on  Êiit  passer  la 
lumière  :  je  Jà  suppose  d'abord  assez  étroite  pour,  que  les 
bandes  obscures  du  premier  ordre  soient  dans  l'intérieur  de 
l'ombre. géométrique  de  l'écran  et  suffisamment  éloignées  des 
bords  B  et  D*  Soit  P  le  point  le  plus  sopribre  d'une  de  ces 
deux  bandes  ;  il  est  aisé  de  voir  qu'il  doit  répondre  â  une 
différence  d'une  ondulation  entre  les  deux  rayons  extrêmes  A  P 
et  P  G.  En  effet ,  si  l'on  conçoit  un  autre  rayon  P  I  ment 
de  façon  que  sa  longueur  soit  moyenne  entre  celle  des  deux 
autres  ,  en  conséquence  de  leur  obliquité  prononcée  sur 
l'arc ^  I  G,  ie  point  /  en  sera  à  peu  près  le  milieu.  Cet  arc 
se  trouvera  donc  composé  de  deux  autres,  dont  les  élémens 


(i)  J'appelle  ainsi  celui  qui  mesure  la  distance  de  ToodQ  résultante  à  Tonde 
primitive,  parce  que  ia  situation  des  bandes  obscures  et  brillantes  est  la  même 
que  si  ces  rayons  efficaces  concouraient  seuls  a  leuir  pro4uctiap. 
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correspomians  seront  sensiblement  égaux  ,  et  enverront  âii 
point  P  des  vibrations  contraires  qui  devront  par  conséquent 
se  détruire  mutuellement. 

II  est  aisé  de  voir ,  par  des  raîsonnemens  semblables ,  que 
les  points  \ti  plus  sombres  des  autres  bandes  obscures  ré- 
pondent à  des  différences  d'un  nombre  pair  de  demi-ondula- 
tions entre  les  rayons  partant  des  deux  bords  du  diaphragme, 
et  les  pointsjes  plus  éclairés  des  bandes  brillantes ,  à  des  dif- 
férences d'un  nombre  impair  de  demi-ondulations,  cest-à- 
dîre  qu'elles  doivent  être  situées  dans  des  positions  absolu- 
ment inverses  de  celles  que  Ton  conclurait  des  accords  ou 
des  discordances  des  rayons  extrêmes  ,  dans  Thypothèse  oii 
ifs  concourraient  seuls  à  la  production  des  franges ,  à  l'excep- 
tion cependant  de  ia  bande  du  milieu ,  qui  doit  être  brillante 
dans  un  système  comme  dans  l'autre.  L'expérience  confirme 
les  conséquences  déduites  de  celui  où  Ion  considère  les 
franges  comme  résultant  du  concours  des  vibrations  de  tous 
les  points  de  farc  A  G,  tl  contredît  par  conséquent  le  sys- 
tème d'après  lequel  on  les  regarderait  comme  produites  uni- 
quement par  les  rayons  infléchis  et  réfléchis  sur  les  bords 
mêmes  du  diaphragme.  Ce  sont  aussi  les  premiers  phéno- 
mènes qui  m'ont  fait  reconnaître  fînexactîtude  de  cette  hy^ 
pothèse,  et  mont  conduit  k  la  théorie  dont  je  viens  d'exposer 
le  principe  fondànoental ,  qui  ii*est  autre  que  celui  d'Huygens, 
combiné  avec  le  principe  des  interférences. 

Dans  le  cas  que  nous  venons  de  considérer,  où  les  bandes 
obscEres  du  premier  ordre  sont  rejetées  par  la  petitesse  de 
l'ouverture  à  une  distance  assez  considérable  des  bords  de 
i'ombre  géométrîqtie ,  î4  résulte  de  la  théorie,  comme  de  Tex- 
périence  ,  que  l'espace  compris  entre  leurs  points  les  plus 
sombres  est  à  très-peu  près  le  double  des  autres  intervalles 
entre  les  milieux  de  deux  bandes  obscures  consécutives ,  et 
d'autant  plus  exactement  que  Fouverture  est  pins  étroite  ou 
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le  diaphragme  plus  éloigné  du  point  lumineux  et  du  foyer  de 
Ja  loupe  avec  laquelle  on  observe  les  franges;  car,  en  augmen- 
tant suffisamment  ces  distances,  on  peut  produire  les  mémei 
effets  avec  une  ouverture  d'une  largeur  quelconque. 

Mais,  lorsque  ces  distances  ne^sont  pas  assez  considérables, 
et  que  l'ouverture  est  trop  large  pour  que  les  rayons  qui  con- 
courent à  la  formation -des  ^ranges  soient  sufÊsamment  in- 
clinés sur  l'onde  lumineuse  /i  G ,  il  arrive  que  les  élémens 
correspondans  ides  arcs  dans  ft  iipus  1  avons  supposée 

divisée,  ne  peuvent  plus  êt^-e  <  fs^çomme  égaux  entre 

eux,  mais  sont  sensiblement  pi  au  côté  le  plus  voisin 

de  la  bande  que  l'on  cofisidèr  ;  on  ne  peut  plus  dé- 

duire rigoureusement  de  la  théc  ^l'.^P"  £es  maxima  0}i 

minima  d'intensité  de  lumière,  qu'en  calculant  la  résultante  de 
toutes' les  petites  ondes  élenièntaires  qui  éjrianent  de  l'onde 
incidente.  '  '   ; 

Mais  il  est  un  cas  très^remarquablè  où  là  connaissance  de 
cette  intégrale  n'est  pas  liécëssaire  pour  détermijier  la  loi  des 
franges  produites  pa:f  une  ouverture  d'une  largeur  beaucoup 
plus  considérable  :  c'est  lorsqu'on  place  devant  le  diaphragme 
une  lentifle.qui  porte  le  fôyér  des  f ayons  réfracta  sur  le  plan 
ddns  ledtiel  on  obséi^e''ïes  iranges.  Alors  le  centre  de  'cour- 
bure dé  l'onde  étHër^ertte  se  trouve  dans  ce  pfan ,  àii  lieu 
d'être  au  point  'ftminidxi^ë  qtti'siriîplîfie  beaucoup  le  pro- 
blême;  ;;       —   ,.     .    ,      ,.  .    ..    . 

Sôît  '0  lâ  prtjjecdqn'du  ïriJiiiM  .iîe'l'ouvtf  tùrè  sur  çç  plan  ; 
si  do  point  0  comme  centré;' ^V^Uft'tfijBn^é&S kÀO,' on  dé- 
critTai-Cv4  /'6^i  il  rèp^iehi^RHidelfoid^D^ telle  quelle  se 
trouve  modiâée  par  hnterpdsltlbn  de  î^  iëVittiré^Mairitènant, 
si  du  point  Pcotiim'è'<kiiïtê;iî\!iSïnAfa^'^ègÀfk'\^  P,  on  dé- 
crit l'arc  A  EF,  les  parties  des  rayons  jmmii^;i(  qui  concou- 
rent au  point  P  comprises  entçp  llarc  ^4  /'  Ç  et  4'arc  A  E  F 
seront  les  différences  des  chemins  parcourus  par  les  ondes 
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élémentaires.  Or  »  ces  deux  arcs  ayant  des  courbures  égaies  et 
tournées  dans.  le  même  sens  ,  il  s'ensuit  qu'à  des  intervalles 
égaux  sur  l'onde  À  t  G  répondront  des  différences  égaies  dans 

O  ....  •       I  .     .     .  .  .0 

les  chemins  parcourus.  Si  donc  on  suppose  cette  onde  divisée 
de  ihanJèr^  que  deux  rayons  consécutif  menés  par  les  points  de 
division  diffèrent  d'une  demi-ondulation ,  lorsque  Je  point  P: 
sera  piac^  de  façon  que  le  nombre  de  ces  arcs  soit  pair,. il 
ne  recevra  plus  de  lumière!»  puisque  les  effets  produits  par. 
ces  arcs  se  détruiront  deux  à  deux  ,  lès  vibrations  de  leurs . 
élémens  corresppndans  étant  à-ia-fois  d'égale  intensité  et  en 
discordance  complète.  La  lumière  envoyée  au  point  P  par*- 
viendra,  au  contraire,  à  son  maximum  d'intensité  quand  ces. 
arcs  seront  en  nombre  pair.  II  en  résulte  que  les  points  les 
plus  éclairés  des  bandes  brillantes  répondront  à  une  diffé- 
rence  d'un  nombre  impair  de  dehii  -  ondulations  entre  les 
rayons  partis  des  deux  bords  du  diaphragme;  et  les  points 
les  plus  sombres  des  bandes  obscures,  à  une  diffèrence  d'un* 
nombre  pair  de  demi-ondulations*  Par  conséquent,  toutes  les 
bandes  obscures  seront .  également  espacées  entre  elles,  à. 
l'exception  des  deux  premières,  dont  l'intervalle  >sera  exacte-, 
ment  double  de  celui  qui  sépare  les  autres.  Ce  résultat,  que 
la  théçrie  m'avait  indiqué  d'avance,  se  trouve  parfaitement, 
confirmé  par  l'expérience.  Je  ne  rapporterai  qu'une  observa-, 
tion  de  ce  genre  faite  dans  une  lumière  rouge  homogène. 
Pour  porter  le  centre  de  l'onde  incidente  sur  le  .micromètre, 
au  lieu  d'une  lentille  ordinaire,  fat  employé  un  verre,  à  sur- 
ÎELce  cylindrique,  que  j'ai  placé  de  manière  que  la  droite  gé- 
nératrice fut  parallèle  aux  bords  de  i'oqverture  du  diaphragme, 
afin  de  conserver  aux  frangea  toute  leur  longueur.   * 

» 

Largearde  Fouvertare.  • ...'•••  •  a""^,oo. 

Distance  du  point  lumineux  .au  diaphragme,  ou  a «  •  •   •  2*^,507.  . 

,    .Distance  du.  diaphragme  au  micromètre,  ou  p. ... , i"<,i49, 

Tome  V,  Dtld 
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ItnervaQeenireiesiiiiliêaxdesdeuxbwDdes obscures  au  u'^ordie.  gi^jî. 

•  •  •  • 

Entre  la  bande  du  i  /'  ordre  et  celle  du  3/.  .••«..#.  * • . ,  (y>"j3. 

Èna^ celle  dn  3.*^ et  celle  dû  y,*,; o"",72. 

* 

On  voit  cjue  ie  premkr  intervalle  est  égal  àxkx  doubles  in- 
tervalles siiivans.  *  !      ' 

J'observai  la  mêrne  loi  »  et  à  des  distances  ausiî  peu  con- 
sidérables» avec  des  éirveitiires  beaucoup  plus  larges,  par 
exenîpié,  d'un  centimètre  et  mène  d'un  centimètre  et  demi. 
Mais,  en  augmentât  davantage  iouVexture  du  diaphragme, 
les  franges  devenaient  ccmfusés,^  quel(|ue  soin  que  je  xAissei 
bien  placer  le  micromètre  au  foyer  du  verre  cylindrique;  ce 
qui  tânait  à  ce  que  bé&  rayons  iréfractés  par  ce  verre  ne  vi- 
braient sensiblement  d'aocerd  qu'entre  des  limites  assez  rap- 
prochées, conimë  cela  a  lieu  pour  les  lentilles  ordinaires. 

Lorsque  Touverture  du  diaphragme  ainii  cotnbinéavecun 
verre  cylindrique  n'esit  pas  trop  considérable ,  les  bandes  obs- 
cures et  brillantes  soim  auksi  prononcées  que  les  franges  pro* 
duites  par  le  concours  des  xayoïis  réfléchis  sur  «feux  nuroirs. 
Mais  dans  celles-ci  rihtensité  de  la  lumière  reste  la  même 
pour  toutes  le%  franges,  ou  du  moins  les  difSérences quon 
aperçoit  tiennent  uniquement  à  ce  que  là  lumière  einployée. 
n  est  jamais  d'unet homogénéité  patfaite;  et  si,  d'une  part,  les 
bandes  brillantes  perdent  (>ar  degrés  une  partie  de  leur  éclat, 
ies  bandes  obscures  deviennent  moins  sombres;  en  sorte  que 
h,  somme  de  lumière  d'un»  frange  entière  reste  sensibknoeot 
la  méme^  Dans  lautre  phénomène ^  au  contraire,  on  observe, 
en  s'éloigpant  du  centre,  u^e  diminiition  rapide  de  lalumière, 
dont  il  est  aisé  de  ie  rendi^^  compte  par  la  théorie  que  nous 
venons  d^exposer.  En  effet,  tous  les  rayons  émanés  de  Tonde 
A  V  G  qui  concourent  àii  nfiiliéii  dé  la  bande  brïflailte  du 
premier  bfàte ,  se  trouvent  avoir  pârcouhi  des  chemins  égaux; 
en  sorte  qne  touteî  tes  periié»  ondes  élémentaires  quii^ 
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apportent «n  ce  point  coïncident  et  se  fortifient  mulueifement. 
Jl  n'en  est  pas  de  itiéme  de$  autres  bandes  briiiantes.  Le  point 
le  pins  éciaîré<Ie  celiedu  second  ordre,  par  exemple,  répond 
à  ia  division  de  Tonde  Aï'  G  en  trois  arcs,  dont  les  rayons 
extrêmes  différent  ^^ne  demi*onduIation  ;  les  efTels  produits 
par  «deux  <Ie  ces  arcs  se  neutralisant  mutuellement,  ce  point 
ïîe  reçoit  dp  lumière  que  du  troisième,  dont  les  vibr9tions  se 
détruisent  même  en  partie  ,  à  cause  de  la  différence  d'une 
dsmi-oiKlutalion  entre  ses  rayons  extrêmes.  Un  raîsbnnemenlt 
^mblable  fait  voir  ^ue  le  milieu  de  la  })ande  brillante  du 
troisième  ordre  ne  doit  être  éqlairé  <jue  par  un  cinquième 
de  1  onde  A  V  G,  dont  U  iufîiière  est  encore  affaiblie  par 
la  di$cordance  des  rayons  partis  dejs  points  voisins  de  ses 
extrémités. 

Reprenons  le  cas  général  ^es  fi'anges  qui  proviennent  d  une 
ouverture  étroite,  sans  que  la  courbure  de  Fonde  încîderite 
soit  changée  par  Tinterposîtion  dune  lentille.  Parmi  Jes  prin- 
cipaux phénomènes  de  diffraction  ,  aucun  ne  présente  des 
effets  plus  variés  et  plus  compliqués.  Néannioins,  sans  con- 
naître la  nature  de  l'intégrale  qui  nous  servira  bientôt  à  dé- 
terminer la  position  etTintensité  des  bandes  obscures  et  bril- 
iantes,  nous  pouvons  déjà  résoudre  un  pi^oblème  intéressant. 
Vcuvertutt  du  diaphr{igm€  variant,  quelles  sont  les  variations  qve 
doivent  éprouver  les  distances  du  diaphragme  au  point  lumineux  et 
au  micromètre,  pour  que  les /ranges  <onservfnt  les  mêmes  largeurs 
W  les  mêmes  rapports  d* intensité! 

Soient  A  G  ex  A  G  (fig.  (f)i  les  deux  petites  ouvertures 
inégales  par  lesquelles,  on  fait  passer  la  lumière.  Je  suppose 
que- les  points  lymifiçux  C  et  C!  et  les.  plajis  d'observation  P  O 
et  P'  O'  se  trouvent  placés  aux  distances  convenables  pour 
que  les  franges  soient  absolument  pareilles  dans  les  Aeixx  cas. 
Soient  P  et  P'  deux  points  corrèspondans  de  la  même  frange  ;  on 
doit  avoir  P  0:^=,?'  O',  O  et^'étant  les  projections  des  milieux 

Ddd* 
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des  deux  ouvertures  sur  les  plans  POetP'  0'.  Si  despointsC 
et  C  comme  centres,  avec  des  rayons  égaux  à  CA  txC  A\ 
on  décrit  des  arcs  de  cercle  A  I G  tlA'  t  C'»H%\  Ion  décrit 
ensuite  des  points  O  et  0'  comme  censés  les  arcs  tangens 
F I  H,  F'  r  H\  ks  intervalles  entre  les  premiers  etlcss^ 
conds  seront  Jes  différences  des  chemins  parcourue  par  les 
rayons  qui  concourent  aux  points  O  et  O'  :  or,  pour  que  la 
résultante  des  oniies  éléjnçntaires  qui  éipanent  des  différens 
points  de  l'onde  incidente ,  présentç  lies  mêmes  variations 
d'intensité, il  faut  quelle  spit  composée  d*élémens semblables; 
et  cette  condition  sera  remplie  si  4  on  a  A  Fi:=;A'  F\h 
effet ,  il  en  résulte  d'abord  que  pouc  O  çtO  les  différences 
des  chemins  parcourus  par  les  rayons  qui  émanent  des  points 
correspondans  des  ondes  A  I G  et  A'  V  G'  seront  égales; par 
conséquent ,  si  l'on  conçoit  les  deux  ondes  divisées  en  petits 
arcs  proportionnels,  les  vibrations  qu'ils  enverront  en  OetO' 
auront  précisément  çntre  :çile3  le$  ménies  degrés  d'accord  et 
de  discordance ,  et  les  deux  résultantes  seront  amsi  compo- 
sées d'élémens  pareils*  On  voit  aisément  qu'il  doit  en  être  de 
même  pour  tous  les  autres  points  correspondans  P  et  P  i 
situés  de  façon  que  les  droites  CPttC^P  divisent  les  ondes 
i4  G^  et  ^4'  6^'  en  parties  proportionnelles.  Par  conséquent, 
la  résultante  des  ondes  élémentaires  suit  la  même  loi  dans 
les  deux  cas* 

Cela  posé ,  )e  représente  les  largeurs  A  G  et  A'  G  des 
deux  ouvertures  par  c  et  c,  les  distances  Cl  et  C^I'  par /let^i 
et  /  O  et  /'  O'  par  ù  et  b'.  Les  droites  C  P  et  C  P'  divisant 
les  arcs  A  G  et  A^  G'  tn  parties  proportionnelles,  on  a. 

A  G  i  A'  G'  ou  c  :  c'^  :  :  Af  /  :  M^  /',  d'où  — r  =  ']^' 

Mais  on  a  en  outre  les  deux  proportions  » 

Gl.COouaia-^i::  MI:  PO. 
et  r  /'  :  C  O'  ou  a'ia'-^  b'  :  :  M'  V  :  P'  0'; 
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douiontire,/'C7= -tCtP  O  zzz -, —. 

Ces  «Jeux  largeurs  Àant-^Ies-'pM' hypothèse ,  on  a  : 

■  M/ja-^b)    _-M* r {d''^b'i      '  -    Ml'    'ïl    a{a'^b') 

ou  a  c'  {a'  ^'  If")'^'â'*t>^'^'a|£''«'):.  Telî'é  éstMà  première 


<îqaationcîécoHdîtH)iî/-^^"^^'î   ,'ya.bi.:!  ^ 


li  en  feift  éWcèfe  utié  iuire^ïfeuT  ex|>rfcier^'^^^^^  in- 

tervalles >4  Fct^*'/''.  k^tàùse'tre-Ià^tîïessè'rfès  arcs  .4  G 

etrM;A^G''itT^^ffV<kik:  --    "'  '■■  •■"•'■  '^'-^  i-  ''■•■■ 

••-' ^ /f •''•■;'- iil>.-  >/;y-;!.ii-  >;.""v'v;i.^  >^,Vvi) 

v4 1 ^.T^f  "^-toT  ='T^-^  +' -rj*=^*-  "iA  •■' 

f  "'  *ïC'\*'  •  '  •«l'i.X        *A  '    1      L  "        ''      >  C"      wl'"".     ^''ll       ■•-»■>• 

par  conséqueirt,  la  seconde  éqùatiorf  de  côliduiôili  est , 


ab         ^  a"^b 


£n  combinant  ces  .<Ki|}^^é^ua^î((^:^^  o^^l|rç^ve^  les  formules , 


au  moyen  desquelles  on  peut  calculer  les  dist^nçe^ /s  V et  b\ 
la  largeur  c  de  la  «ficinffa  fM«v€Hrnu»  ift#îit-4qnjîée. 

est  a  remarquer  que  léquation  o  =  - —  donne  la  pro- 

portion,,  bi  i' :  :>:  r';  f'nt'^àfrdtre  tqu'me  des  conditions 
de  l'égalité  des  franges^  eyt  que  ies  distances  du  diaphragme 
au  micromètre  soient  proportionnelles  aux  largeurs  des  ou- 
vertures. .  *  '  n  ^  . 

J'ai  vérifié  l'exactitude  de  œtte  \qi  par  l'expérience  suivante. 
La  largeur  de  fou verture  étant  d'abord  de  deux  millimètres. 
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sa  difitatice  du  point  lumineux  de  }'^,oo8j  ^t  sa  distance  au 
micromètre  de  1^,236,  je  me  suis  proposé  de  produire  les 
mêmes  franges  avec  une  ouverture  de  i"^,5<>.  D'après  les 
formules  ci-dessus  ]i  sa  distance  au  pojtit  lumineux  devait  être 
de  i"t0  52;  et  sa  distance  au  micromètre,  de  0*^,927. 

Le  tableau  suivant  présente  à-Ia-foi&  les  résuhats  delà 
première  et  de  la  secondé  observation.  On  voit  qu elles  sac- 
xx>rdex}t  parfaitexiDent. 


« 

NUMÉROS 

bandes  obscures 

• 

JJOTES    • 
communes 

DISTANCES          ^ 
dti  centre  aux  points 

les  plus  sombres 
des  bandes  obscures. 

DIFEâtENOS. 

en 
parum  du  centre. 

aux  deux  observations'. 

oI»servttlQn.  ^ 

a.« 

observ»tioli. 

I . 

• 

Grosse  bande. 
Brillant  ' 

Riin. 
0. 

min. 
O. 

an. 
0. 

2. 

Très-pâle. 
Brinaat. 

0,^1 . 

0,6  j. 

0. 

3- 

• 

Minimum  peu  prononcé. 
Sombre. 

1^1  I. 

• 

I,II., 

0. 

4- 

Minimum  peu  prononcé. 
Obscur. 

'.;3- 

1 

+  0.01. 

S' 

Très-obscur. 

.    i.9^^ 

1,9^. 

0. 

.  t          •         ♦       • 

M 

On  peut  faire  sur  les  franges  produites  par  des  corps  opa- 
ques très-étroits,  des  raison  neraens  analogues  à  ceux  que  nous 
venons  de  faire  pour  les  petites  ouvertures;  En  représentant 
les  mêmes  distances  par  les  mêmes  lettres  »  et  ia  largeur  du 
corps  étroit  par  r,  comme  celle  de^ {a  petite  ouverture,  on 
est  conduit  aux  mêmes  formules  : 


y 


bc' 


-  et  a' 


<iie'^ 


{a'^i)c*'^ace 


■-r-*' 
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J'ai  encore  Térifié  ia  loi  dans  œ  cas  par  l'expérience. 
Après  avoir  employé  un  fii  Varier  de  i°^r325  de  diamètre, 
placé  à  3"^f047  do  point himinenx,  et  à  i'^f^^6  da  micro^ 
mètre,  je  me  suis  servi  d'un  autre  fil  d'adier  qui  avait  seule* 
ment  o^^^yS  ^  diamètre,  et  fai  disposé  ce  fil  et  le  micro- 
mètre par  rapport  au  point  lumineux ,  de  façon  que  n'  fut 
^al  à  o^fjjpi  et  6'  à  2.^,0781  valeurs  calculées  d'après  les 
formules  ci -dessus*  Void  lei  résuita^  de  ces  deux  observa-- 
tions  : 


partant  du  cenov. 


Bimdfedtitéiiéuiti. 


1. 


NUMÉROS 

.  de 

handesobsouet 


en 


a. 


PoidcscBtérkttrei 


NOTES 

communes 
aux  den  éLsertastotii. 


Tris-xiDiiV. 


: 


•  ■>< 


Extrêmement  pale. 


Étroite. 


VtStAHCSS 

du  centre  stux  ooints 

les  plus  sothbrcs 
des  Icndes^  obtcoics. 


oliccrtMioB» 


a,  ta. 


I'37- 


4.3  î. 

M 

M4« 


a.« 

otMcnratfoB. 


min. 

o»74- 
a,i3. 


4.3»- 


7.58' 


J-LU^L 


DIFEERENCES. 


ifiln. 
0,02. 


0,0 1 . 


—   0,0^. 


OyCI. 
0,02. 

# 
0,04. 


Ce&  deux  observations  ne  s'accordent  pas  aussi. bien  que 
^lee  du  tableau  précédent  ;.  mai*  les  différences  n  excèdent 
pas  cependant  ies  ttmltea  des  inexactitudes  que  cooiporieAC 
Îm  mesdarest  en:  rattOn  de  1a  largeur  dea  frang^^s^ 
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.  Les  franges  produites  jmr  une  ouverture  ou  un  corps 
opaque  très -étroit  ne  varient  pas  seulement  de  grandeur 
absolue  lorsqu'on  fait  varier  aou  b,  mais  encore  de  positions 
et  d'intensités  relatives;  en  sorte  que  Taspect  du  phénomène 
change  entièrement.  Cela  vient  de  ce  que  la' résultante  des 
vibrations  envoyées  par  l'onde  lumineuse  n'est  plus  composte. 
d'élémens  semblables.  Au  contraire»  les  bandes  obscures  et 
brillantes  qui  bordent  Tombred'un  écran  indéfiniment  étendu, 
sont  toujours  disposées  de  la  même  façon  »  et  présentent  les 
mêmes  rapports  dans  leurs  intensités  et  les  intervalles  qui  les 
séparent,  La  raison  en  est  facile  à  apercevoir. 

Soit  A  B  et  A'  B'  ( fig.  y  )  le  corps  opaque  dans  deux 
positions  différentes  relativement  au  point  lumineux  et  au 
micromètre»  ou  au  pian  sur  lequel  on  reçoit  les  franges. Le 
point  lumineux  et  ce  plan  sont  en  6* et  7"/^  dans  le  premier 
cas ,  je  suppose,  et  en  C'  et  T' P*  dans  le  second.  Soit /^  un 
point  quelconque  pris  sur  le  plan  T  P;  on  peut  toujours, 
dans  l'autre  plan  P'  T,  trouver  un  point  P^  pour  lequel  la 
résultante  des  vibrations  envoyées  par  Tonde  incidente  soit 
composée  d'élémens  semblables.  Des  points  C  et  C  comme 
centres  et  avec  des  rayons  égaux  à  C  A  et  C  A',}e  décris 
les  arcs  A  MI  tt  A' M' T,  qui  représentent  l'onde  incidente; 
et  des  points  P  et  P'  comme  centres»  je  décris  les  arcs  tan- 
gens  E  M  F,  E'  M'  F';  les  intervalles  entre  ceux-ci  et  les 
précédens  donnent  les  différences  des  chemins  parcourus  par 
les  rayons  qui  concourent  en  P  et  P\  Pour  que  les  mouve- 
mens  lumineux  qui  se  manifestent  aux  points  P  et  P^  soient 
composés  de  vibrations  élémentaires  semblables,  ayant  entre 
elles  les  mêmes  degrés  d'accord  ou  ^de  discordance,  il  suffit 
que  les  intervalles  A  F  ei  A'  F'  soient  égaux;  car,  si  ion 
conçoit  les  deux  ondes  incidentes  divisées  çn  parties  propor-» 
tionnelles  aux  arcs  A  Mti  A'  M\  ta  difK^rence  des  chemins 
parcourus  sera  I9  même  alors  pour  tous  les  rayons  partis  ^^ 
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pointa. de  division  cbrrespondans.. £n  raison  delà  petitesse 
4ftsBrc$:AMetM  F,  A' M'  et  M' F',  on  a  ,* 


Onndonc,AM*(-^-\'-^]=A'M-'(— 1 'tt]: 

'  \  2a  ib  I  \  la-  ^b  .1 

mais  les  triangfes  semblables  CA  Af  et  C  T-P  donnent , 

a.TP 


A  M 


a^b 


On  trouve  de  même,  A'  M' z=:  — '- 


a'-fb'     ' 

Substituant  ces  valeurs  dans Téquation  précédente,  on  a  pour 
l'équation  de  condition,  entre  T P et  T"  P' , 

rp'=zTP.  ^       "' 


v^ 


b(a'\-t) 


II  en  résulte  que  îes  variations  de  7"  P'  seront  proportion- 
nelles à  celles  de  T  P,  et  que  par  conséquent  les  parties  cor- 
respondantes des  franges  seront  situées  d'une  manière  abso- 
lument semblable  dans  les  deux  cas.  Voilà  pourquoi  les  inter- 
valles entre  les  bandes  obscures  ou  brillantes,  et  leurs  inten- 
sités, conservent  toujours  les  mêmes  rapports,  quelles  que 
soient  les  valeurs  de  ^  et  de  ^  (i). 

Je  suppose  que  le  point  P,  que  Ton  considère,  soit,  par 

t  '  ■ ■ 

(i)  En  regardant  les  franges  extérieures  d'un  fil  de  soie  aussi  prés  que  pos- 
sible de  leur  origine  avec  une  lentille  d'une l^ne  de  foyer,  il  ma  semblé  que 
les  rapports  des  intervalles  étaient  un  peu  changés;  mais  il  est  clair  que  cette 
loi  doit  changer  lorsque^  ou  ^  deviennent  tré»-petits,  pubque>  les  rayons  qui 
cpncottreiit;à.u  production  des  franges  ayant  alors  des  incHnai9Qns  trésrSiQnsibks, 
riiypotBése  sur  laquelle  elle  repo^ç  n'est  .plus  eicacte.  II  est  possible  epcore  qu'à 
une  distance  aussi  petite  la  lumière  réfléchie  par  le  fil  influe  d'une  maniire 
sensible. jurile.phéoomène.et. en  altère  la  IcH^i:    . 

Tome  V.  Eee 
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exemple ,  le  podnt  le  plus  ^mbre  de  la  bande  obscure  du 
premier  ordre,  et  qu'on  représente  par  J^  Tintervalie  A  F, 
qui  répond  a  cemimmum;  on  aura ,  * 

a  T  P 

mais  A  M=z  — ^ 


Substituant  cette  valeur  dans  Téquation  précédente ,  on  en  tire 

Celte  formule  estabsôf  umem  semblable  à  cefie  que  nous  avons 
trouvée,  en  supposant  que  les  franges  extérieures  sont  pro-^ 
duites  par  ie  concours  des  rayons  directs  et  des  rayons  rér 
fléchis  sur  le  bord  de  Técran.  On  voit  qu'il  résulte  de  la 
iK>uvelIe  théorie ,  comme  de  la  première  hypothèse ,  que  les 
valeurs  de  TP  correspondantes  aux  différentes  valeurs  de  5 
ne  leur  sont  pas  proportionnelles ,  mais  sont  les  ordonnées 
d'une  hyperbole  dont  celles-ci  seraient  les  abscisses. 

Je  viens  d'exposer  les  rapports  généraux  qui  existent  entre 
les  largeurs  d'une  même  frange»  lorsqu'on  donne  au  corps 
opaque  des  positions  diverses  par  rapport  au  point  lumineux 
ou  au  micromètre.  Nous  avons  vu  que  ces  lois  pouvaient  se 
déduire  de  la  théorie  »  indépendamment  de  la  connaissance 
de  l'intégrale  qui  doit  représenter  dans  chaque  point  fa  ré- 
sultante de  toutes  les  vibrations  élémentaires  :  mais,  pour 
trot] ver  la  largeur  absolue  de  ces  franges,  il  est  indispensable 
de  calculer  cette  résultante;  car  on  ne  peut  déterminer  la 
position  des  maxima  et  mniméi  d'intensité  de  lumière  que  par 
la  comparaison  <Ie  ses  di^entes  valeurs ,  ou  du  moins  par 
la  connaissance  de  ia  fonction  <px  la  représente.  Pour  y  par- 
venir, nous  allons  appBquer  au  principe  de  Huygens  ia  mé- 
thode que  nous  avons  indiquée  pour  calculer  |a  résuittnte 
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idun  nombre  quelconque  de  systèmes  d'ondes  lumineuses, 
dont  ies  intensités  et  les  positions  relatives  sont  données. 

AfpUcatiQn  de  la  Théorie  des  tnUrfénncts  au  Principe 

de  Huygens^ 

Soit  C  (fg.  S  J  p  un  point  iumineux  dont  les  ondes  se 
trouvent  interceptées  en  partie  par  le  corps  opaque  A  G.  Je 
suppose  d'abord  que  cet  écran  est  assez  étendu  pour  que  la 
lumière  qui  vient  du  côté  G  soit  sensiblement  nulle;  en  sorte 
que  1  on  n'ait  à  considérer  que  la  partie  de  Tonde  située  à 
gauche  du  point  A.  D  B  représente  le  plan  sur  lequel  on 
reçoit  Tombre  et  les  franges  dont  elle  est  bordée;  il  s'agit  de 
trouver  l'expression  de  Tintensité  de  la  lumière  dans  un  point 
quelconque  P  de  ce  plan* 

Si  du  point  C  comme  centre,  et  d'un  rayon  égal  à  C  A, 
on  décrit  l'arc  de  cercle  A  M I,  ii  représentera  llonde  lumi- 
neuse au  moment  où  elle  se  trouve  interceptée  en  partie  par 
le  corps  opaque.  C'est  dans  cette  position  que  je  la  considère, 
pour  calculer  la  résultante  des  vibrations  élémentaires  en- 
voyées en  P.  Si  l'on  partait  d'une  position  antérieure  A'  Ai'  T, 
il  faudr^t  déterminer  l'effet  produit  par  Tinterposition  du 
corps  A  G  sur  chacune  des  ondes  élémentaires  émanées 
de  \axcA'  M'  l\  et  si  Ion  considérait  l'onde  dans  une  situa- 
tion postérieure  A**  M*'  /\  il  faudrait  d'abord  déterminer  les 
intensités  relatives  de  ses  différens  points,  dont  l'égalité  aurait 
déjà  été  altérée  par  l'interposition  de  l'écran  ;  c6  qui  rendrait 
\^%  calculs  beaucoup  plus  compliqués  et  peut-*étre  imprati* 
cables.  En  prenant  l'on  de,  au  contraire,  au  moment  où  elfe 
arrive  en  A,  les  éiémens  du  calcul  sont  très-simples,  parce 
que  toutes  ses  parties  ont  encore  la  même  intensité,  et  qu'en 
outre  les  ondes  élémentaires  qui  en  émanent  ne  peuvent  plus 
éprouver  d'altération  de  la  part  du  corps  opaque*  Quelque 

Eee* 
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nombreuses  que  soient  les  subdivisions  que  i  ou  peut  encore 
imaginer  dans  ces  ondes  éicmentaires ,  il  est  clair  quelles 
seront  alors  les  mêmes  pour  chacune  »  puisqu'elles  se  pro- 
pagent librement  dans  toutes  les  directions.  Il  suffit. donc  de 
considérer  les  axes  de  ces  faisceaux  de  rayons  brisés ,  cest-à- 
dire ,  les  lignes  droites  menées  en  P  des  divers  points  de 
l'onde  A  Ml 9  et  les  difierehces  de  longueurs  de  ces  rayons 
directs  donneront  les  différences  des  chemins  parcourus  par 
les  résultantes  élémentaires  qui  concourent  au  point  ?  (i). 

Cela  posé,  pour  calculer  leur  résultante  totale,  je  les  rap- 
porte à  ionde  émanée  du  point  M  situé  sur  la  droite  Q?^ 

(  ()  Par  des  raisonneihens  sembiablçs ,  on  peut  démontrer  mathématiqaementf 
sans  effectuer  les  calculs,  que  ie  résultat  doit  toujours  être  le  même, soit  que 
l'on  considère  l'onde  génératrice  à  Tinstant  où  elle  atteint  le  bord  de  récian, 
soit  qu'on  l'envbage  dans  une  position  antérieure  ou  postérieure ,  en  ayant 
égard ,  dans  ie  preniier  cas  ^  aux  modifications  que  les  ondes  élémenutres 
éprouvent  de  la  part  de  l'écran ,  et,  dans  le  second,  à  celles  quel'oncfe  géné- 
ratrice a  déjà  «prouvées.  En  y  réfléchissant  un  peu  ^  on  reconnaîtra  que  ces 
diverses  manières  de  calculer  la  résultante  ne  dinereat  que  par  la  manière  de 
grouper  (es  vibrations  élémentaires  dans  lesquelles  on  divise  lébranlemeqt  pri- 
mitir,  et  qu'on  doit  toujours  arriver  à  la  même  valeur  de  rintensîtédelalumièic 
au  point  P,  s'il  résulte  de  cette  théorie  ^  comme  de  toutes  les  autres,  que  la  vitesse 
d'oscillation  des  molécules  du  fluide  est  en  raison  inverse  de  la  distance  au 
centre  d'ébranlement.  Or  c'est  ce  que  nous  pouvons  déjà  vérifier  sans  connaître 
l'expression  de  l'intégrale  qui  représente  cette  vitesse. 

Prenons  pour  unité  de  distance  celle  du  point  lumineux  à  fonde  génératrice 
dans  une  première  position ,  et  pour  unité  d'intensité  d'oscillation ,  celle  de 
l'onde  daiis  la  même  position.  Considérons  maintenant  un  point  situé  aiwielâ, 
à  una  dbtance  x  du  point  lumineux ,  et  par  conséquent  à  une  distancex— i  de 
Fonde  génératrice,  et  un  autre  à  une  distance  x'  du  point  lumineux,  et  par  con- 
séquent à  une  distance  «  '  ••—  i  de  Tonde  génératrice ,  et  clierchons  successive- 
ment la  résultante  de  toutes  les  vibrations  élémentaires  envoyées  dans  ces  deux 
points  par  Tonde  génératrice.  Nous  ne  savons  pas  quelle  est  leur  intensité  pour 
un  élément  dz  dy  de  cette  onde;  mais  rroiis  savons  que  leur  vitesse d'oiciDatnn 

doit  diminuer  comme  la  distance  augmente,  et  que,  sî  elfe  est >  F 

*  — ï 

exemple,  dans  le  premier  point,  elle  sera      \*  ■  ■     dam  c  second.  Cela  pose, 

p3ur  comparer  plus  aisément  les  deux  résultantes,  concevons  successivement, 
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et  ^à;  iiive.  aujtre  onde  çiîstante.  de  celle-ci jl'un-, quart  d'ondu- 
lation, d'après  leprpçé^^:  qpç  .j'ai  Jprfi^iu^^^t»  donnant  la 
solution  du  problème  des  interférences.  Je  représente  par  d^ 
une  quelconque  des  petites  parties;//  //'  de  Tonde  primitive, 
et  par  z  ^^  distance  au  point  M,  ne  considérant  que  la  sec- 
iiôh  de  Tonde  dans  le  plan  perpendiculaire  au  bord  de  Técran; 
ce  qui  suffit  pour  déterminer  la  position  et  les  intensités  re- 
latives des  bandes  obscures. et. brillantes^,  ainsi  que  je  lai 
démontré.  L'intervalle  //  i  compris  entre  l'onde  A  Af  I  et  l'arc 
tangent  E  M  F  âécrk  du  poîht  P  comrn^  centré,  sera  égal 


à  V ^—7 — ^,  a  et  b  exprimant  toujours  les  distances  CA 

et  A  B.  Si  Ton  représente  par  A  la  longueur  d'une  ondulation , 


dans  les  deux  cas.  Tonde  génératrice,  divisée  en  élémeps  qui  répondent  pour 
les  deux  points  à  des  difTérencev  égalés  entre  les  chetfiini  parcourus  :  alors  leurs 
degrés  d'accord  ou  de  discordance  seront  les  mêmes.  Dans  1^.  petites  obli- 
quités où  ces  rayons  peuvent  produire  des  efFets  sensibles,  la  différence  de  lon- 
gueur de  chacun  d'eux  avec  le  ravon  normal  est  proportionnelle  au  carré,  de 
4'intervaHe  er.tri^Ies  points  dont  ils  émanent  :  ainsi  les  éfémens  éorrespondans 
des  deux  divisions  seront  proportionnels  entre  eux.  On  trouve,  par  un  calcul 
géométrique  fort  simp^»  qu^  içs  dih^ensions  des  élémens  delfi  4îviMon  relative 
au  premier  point  sont  aux  dimensions  des  élémens  relatifs  au  second , 

,  comme  v/  JLZLL  .e«  à  1/  ;*.  ~  ', , 


Les  surfaces  dès  éléotens  coÊrrespondah&^ônt  dôiK  entre  elles  comme 
*   —  î 


*  —  r 


est  a 


>  et.^  conséqu^t  les  doux  Résultantes  seraient  dans  le  même 

rapport^  si  Jes  l-ayôta^  avaient  tiilé  inieilsité  égâ|e  dans  les  deux  cas  r  mai»  nous 
venons  de  remarquer;  que  la  vitfssfs  d'oscUlation  des  rayons  envoyés  dans  le 

\  f  entier  point  e^  à  celle  de$  «ayons  enrovéi  datis  le  second  f  comme  ■     ''•"''  r 

* —  I 

,..;.?  ainsi  b  prehiicre  résukante  sera  à  la  socohde  comm^ . 

***  * TT"  •  "  9      ■'  ■  i  ^  .comme:' est  à--iT-v  c'e?Nà-dire ,  en  raiso» 

iRvène  d^s  diftai^çet  dje  jcfs  ,deux  :gp\^\^  av  pMc>$  linBiimx:,  C*  Q.  F.  I>,  ;  ;  - 
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on  aura,  pour  ia  composante  de  fonde  que  Ton  considère, 
rapportée  à  Tonde  émanée  du  point  M, . 


^2,  cos(-T. 2^777-^); 


et  pour  Tautre  composante  rapportée  à  une  onde  distante 
d'un  quart  d  ondulation  de  ia  première  , 

£n  faisant  la.  somme  des  composantes  semblables  de  toutes 
les  autres  ondes  élémentaires ,  on  a  donc  , 

fdz.  cos('7r        \^^    \)  et/^z.  sm  (  ^.  —1—^); 

et  par  conséquent  la  résuitante  générale  de  tous  ces  petits 
mouvemens^  ou  fintensité  des  vibrations  lumineuses  au  point 
P,  est  égaie  à 


Quant  à  l'intensité  de  ia  sensation»  comme  eiie  doit  être 
proportionnelle  au  carré  des  vitesses  qui  animent  les  molé- 
cules du  fluide ,  son  expression  sera , 

C'est  ce  que  /appellerai  \ intensité  de  Ja  lumière,  pour  me  con- 
former à  1  acception  ia  plus  ordinaire  de  ce  raot  «  réservant 
lexpressîon  intensité  des  vibrations  pour  désigner  le  degré  de  , 
vitesse  des  molécules  éthérées  dans  leurs  oscillations. 

Dans  le  cas  que  nous  considérons  »  où  le  corps  A  G  est 
assez  étendu  pour  qu'on  puisse  négliger  la  lumière  qui  vient 
du  côté  G,  les  intégrales  doivent  être  prises  depuis  A  jusqu'à 
Tinfîni  du  côté  /.  Elles  se  divisent  naturellement  en  deux 

r 

parties  I  Tune  comprise  entre  A  ^t  M,  et  f autre  entré  M"^ 
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l'infini.  Celle  -  ci  reste  constante  »  tandis  que  la  première 
varie  avec  {a  position  du  point  P;  ce  sont  ces  variations  qui 
déterminent  la  largeur  et  les  intensités  relatives  des  bandes 
obscures  et  i>rillantes. 

Uanalyse  donne  l'expression  finie  <{es  intégrales 

prises  depais  2=  o  jusqu'à  ^^  00;  mais  on  ne  peut  avoir 
leur  valeur  entre  d'autres  limites  que  par  le  moyen  des  séries 
ou  des  intégrations  partielles.  C'est  par  ce  dernier  procédé , 
qui  m'a  paru  le  plus  commode,  que  fai  calculé  la  table  sui- 
vante #  en  rapprochant  assez  les  limites  de  chaque  intégrale 
partielle  pour  pouvoir  négliger  le  carré  de  la  moitié  de  l'arc 
qu'elles  comprennent  (f  ).  Cet  arc  est  ici  d'un  dixième  de  qua- 
drans;  ce  qui  donne  dans  les  résultats  une  exactitude  plus 
grancte  que  celle  à  laquelle  peuvent  atteindre  les  observations* 
J'ai  substitué,  pour  plus  de  simplicité,  aux  intégrales  ci-dessus  » 
fj  V.  cos  q^  V*  et/^  v.  sin  ^-  v  %  ^  représentant  le  quadrans  ou 
-^  'TT  ^  vu  qu'il  est  très-facUe  de  passer  des  unes  aux  autres. 


ajXi^i) 


_  « 

Ce  sont  cen  formoîe^  ^joe  fai  employées  dan^  le  tisilcul  de  la  table. 

Lorsque  t  est  asiset  petit  pour  ^V>n  puisse  ticgliger  son  carré,  au  lieu  de  né* 
^iger  ttêuJernenit  le  cairé  de  sa  mokié,  on  peut  #e  servir  ées  formules  suivantes, 
^i  sont  plus  simples  : 

jTûTv.cos  jv*  l     *~  .  I  =  — r—  Tsîn  JÎ'fî-*-20  — «nflr  i*T. . 

1=  — r**  [ — ca5ji(i-?har)-i-cosji*]. 
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MÉMOIRE 


1     i 


'-   ■'•••■'  '■■".•  'TABLEAU  

Des  Valeurs  nurtierî^uestles  Infégralesfd  v, cos  tj  v*  et  fd  v.sin^v^. 


• 

•       • 

«                                t  » 

1 

•    f 

LIMITES       ^ 

des  intégrales^ 

Jcmqv*. 

jfsin^^V 

UMITES 

des  Intégrales. 

>   *     * 

/cos^F». , 

Jàaq»*. 

de  V  =  o*ï 

1 

t 

^ 

dci'«=o*l. 

1 

*                                                 • 

à  1^  =  0*1,1  Ci 

0,0999. 

d,ooo6.« 

à  V  ss  2^,90* 

0,5627. 

0,4098. 

à  y  s  0,20. 

0,1999. 

0,0042. 

'  k  3^00.  ■ 

0,606 1 . 

0,4959. 

0,30. 

0,2993. 

0^0140/ 

.      3.'o-  . 

0,5621. 

0,5815. 

0,40* 

0,3974. 

•    o$o}  3  2. 

3,20. 

04^68. 

0,593  «• 

0,50. 

0,49^3.     ' 

0^0644. 

3.30- 

0,406*1. 

•  o,)i9i. 

0,60. 

o,y9ii. 

0,1  lOf. 

3*40- 

0,4388, 

0,4294. 

0,70. 

o,<S;97. 

0,1716. . 

3»;o.    . 

0,5328, 

0414^. 

0,80. 

0,723p. 

0,2487. 

3>6o, 

0,5885. 

0,4919. 

V    o/ço-. 

0,7^5 1 . 

0,3391. 

3.70- 

0,5424. 

o.;74^- 

.  1,00. 

0,7803. 

*               * 

o,4j76. 

■  3»^o. 

0448;.  - 

0,5654. 

r»io. 

0,7643. 

Oi;j;9- 

^.90. 

04226. 

04750. 

I,20. 

■   0,71^1.- 

0,^229. 

.  '4«oo. 

04986. 

0,420a. 

I,)0. 

0,6}^^. 

0,6859. 

4,10. 

0,5739. 

04754. 

Ï40. 

Art3^. 

0,7132. . 

•4,20. 

0,5420. 

0,5628. 

.  1,50.  . 

0,44^1. 

0,6973. 

'  4r3o.  - 

0,4497, 

0.5537- 

}t6o. 

Oj}662, 

0,6388. 

44p. 

0,4385. 

04^20. 

1,70. 

0.3  »4;. 

o,;49i. 

4.;o. 

0,5261. 

o,4339. 

1,80. 

0,3341. 

o,4;o9. 

4,60. 

,    0,5674. 

0,5158. 

1,90. 

0,3949. 

0.373  *• 

4,70. 

04917. 

0,5668. 

2,00. 

0,4886. 

o•343*• 

4,8b. 

0,4340. 

0,4965. 

2,10. 

0,^819. 

0.373  9-  . 

4#9o- 

0,5003. 

0.4347- 

2,20. 

0,6367. 

«4553- 

5,00. 

0,5638. 

0,4987. 

2,30. 

0,6271* 

o,j;.28. 

5,10. 

o;5ooo. 

0,5620. 

2,40. 

o,SSS^' 

0,6 1 94. 

5,20. 

0,4390. 

o,49^6. 

2,;o. 

0,4  j8r. 

Oy6i;90. 

..MO. 

0,5078, 

04401. 

2,60. 

.  0,389;. 

o»54^9- 

5»4o. 

i    0,5573. 

0,5136. 

.  »,70- 

0,3929. 

0,4528. 

.   5*;o. 

0*478;. 

o,j;33- 

2,80. 

0,4678. 

o,39'3- 

4 

• 

. 

1 

. 

■  y  -^? 

f  d  V  cos  ^  V*  eifdv  sîn  ^  v*,  prises  depuis  zéro  jus<}u'à 
Tinfînit  sont  égales  l'une  et  l'autre" à  j.  Ainsi  J  pour  avoir»  è 


I 
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Taide  de  cette  table  •  f  intensité  de  luniière,  qui  répond  à  une 
position  donnée  du  point  P,  ou^  ce  qui  revient.au  même,  à 
une  valeur  détermina  de  v  considérée  comme  une  des  limites 
de  f  intégration  poussée  de  Tâutre  part  jusque  Tinfini»  il  feut 
chercher  dans  la  table  les  valeurs  àt  f  dv.  ces  qv^  ttfd  v. 
sin  q  v^  qui  répondent  à  cette  valeur  de  v,  les  augmenter 
de  T  f  une  et  Tautre ,  et  feire  la  somme  d&  leurs  carrés* 

La  seule  inspection  de  cette  table  indique  des  variations 
périodiques  d'intensité  dans  la  lumière ,  à  mesure  qu'on 
s'éloigne  du  bord  de  lombre  géométrique.  Pour  avoir  les 
valeurs  de  v  qui  répondent  aux  maxima  et  minima ,  c'est-à« 
dire,  aux  points  les  plus  éclairés  et  les  plus  sombres  des 
bandes  obscures  et  brillantes ,  j'ai  d'abord  cherché  dans  la 
table  les  nombres  qui  en  approchaient  le  plus,  en  calculant 
les  intensités  de  lumière  correspondantes;  ensuite,  au  moyen 
de  ces  données  et  à  l'aide  d'une  formule  approximative  très- 
simple,  j'ai  déterminé  avec  une  exactitude  suffisante  its  va«* 
leurs  de  v  qui  répondent  aux  maxima  et  minima. 

Si  l'on  représente  par  i  la  valeur  approchée  de  v  que  donne 
immédiatement  la  table,  par/ et  X  celles  de  ^^fdv.  cos^  v* 
et^-h/dv.  sin  ^  v*  qui  lui  correspondent,  et  par  t,  enfin, 
le  petit  arc  qu'il  faut  ajouter  à  v  pbur  atteindre  le  maximum 
ou  le  minimum  de  lumière,  en  négligeant  dans  le  calcul  le 
carré  de  t,  on  trouve,  pour  la  formule  qui  donne  la  valeur 
de  /  répondant  au  maximum  ou  au  minimum  : 

smffl'ii  -H  2/0)=:    . ■     -l-         ■  ■   ■■  (i). 

(i)  Je  crois  devoir  placer  ici  le  calcul  qui  m'a  conduit  à. cette  formule,  pour 
faire  voir  que  les  inexactitudes  qu'elle  comporte  sont  aussi  petites  que  ceUes  de 
la  table. 

Tomie  V.  t(( 
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En  substituant  dans  cette  formule  les  nombres  tirés  de  ia 
fable,  on  obtient  tes  résultats  suivans: 

TABLEAU 

* 

Des  Maxîma  et  Minima  pouf  les  Franges  exteneum , 
et  def  Intensités  de  lumière  correspondantes. 


VALEURS 

dey. 


INTENSITES 

de 

liunière. 


Maximum  du  i.*  ofdre 

Minimum  du  i.cr  ordre. 

Maximum  du  s>  ordre. / . 

Mimmumdvi  t.«ordr4* 

.  Maximum  du  xfi  ordfc^  .•••.«.. 

Minimum  du  3.*  ordre 

Maximum  du  4.*  ordre.. 

Minimum  du  4.*.  ordre..  •....'•.. 

Maximum  du  ;.«  ordre • . . 

Minimum  du  5.*  ordre.  • 

Maximum  du  ^.«  oindre* 

MinimumàvL  d.^ ordre.  •  •  • . .  4 . . . 
.Maximum  du  7.^  ordre.  • .  • .  ^ .  •  • . 
Minimum  du  7.*  ordre 


I 


1,2171. 

*.74»3- 

1,8726. 

'jjro- 

*»3449- 

a.399«- 

»-739»' 

1,6867. 

3,0820. 

2,3022. 

3.Î9«3- 

1.7440- 

3/74*- 

2,2yij. 

3»937*- 

».778j» 

4.1832. 

a.ajod. 

4,4160. 

1,80  r4. 

4,6369. 

•     i,i98j; 

4,8479- 

i,8i8;. 

j:,ojoo. 

2^1818. 

;»»44»-    . 

1,8317. 

^■^W^""^ 


9 


li  est  à  remarquer  qu'aucun 
comme  dans  les  anneaux  colorés , 


minimum  n  est  égal  à  zéfOi 
ou  dans  les  franges  produites 


pour  intégrer  fd  v.  cos  j  v  *  depuis  v  =  i  jusqu  à  v  =  î  H-  r,  je  fais  y  :^  i + «  >  «* 

fai,/rfv.cosyv-(|^^!^J=/i/i/.a>sî(i» -♦.2/11-1. ii*)("^^^ 

or,  i  étant  le  nombre  de  la  table  le  plus  voisin  de  IVc  cherché  i-jrt^t  est  plos 
petit  que  la  moitié  de  l'intervalle  qui  sépare  deux  nombres  consécuiifii  et  Fob 
peut  par  conséquent  négliger  son  carré  dans  l'intégration  sans  commettre  off- 
reur plus  granae-que  cdies  de  la  table.  Ainsi,  puisque  f intégrale  dont  ilsH^ 
doit  être  prise  seulement  depuis  uz=zq  jusqu'à  u  =rr^  on  peut  négliger  «'  ^ 
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par  le  concours  de  deux  faisceaux  lumineux  d'égale  intensité , 
et  que  la  différence  entré  les  maxima  et  les  minima  diminue  à 


'     '"  ■  -■  '  .  r.  .  ,        ^  ,,.>.. 


la  parenthèse ,  et  elle  devient  fd  i/.  cos  j  (  i  ^  -f-  2  i  t/  ]  (     1  >  qui  est  égale  à 


7-  [$in  7  (i*-4-2i'f)  —  sin  yi*];  on  a  donc. 


zqt 


/VI^— "00\  I 

fJv.càsûv*  l  ]  =/h r-  [sintf  (i*-4-2f /)  —  sin^i*]. 

On  trouve  de  même , 

'         '  ' 

fdv.nngv^  (  .         )  =  K-H  r-  [ — cos^(i*-f-2ir)-4-cosflri*l; 

^     '\v/=:i-i-r/  2JI    •-  ^  ^  #.  7     j 

par  conséquent  y  Texpression  deTintensité  de  là  lumière  au  point  que  l'on  consi- 
dère est, 

[/-♦- -^  («n^(i»-HaiO"-»in?.'M* 

-i-[r-t- ^iy- (^cosy(i«H-2iO-+-cosyi»)]'. 

Pour  trouver  la  valeur  de  /  qui  répond  au  maximum  on  au  minimum  de  cette 
expression,  il  faut  égaler  à  zéro  son  coefficient  différentiel  pris  par  rapport  kt; 
ce  qui  donne  réquation  de  condition, 

1 

o  =  [/h :-(siny  (i*  h- 21  r)  —sin  y/*)]  [cosy(f*  -h  2  il  )] 

2,q  l 

_h[K-i i^{  — cosy(i»-H2iO-«-co$îî»)][siny(i,»-«-iiO]. 

2^1 

Effectuant  les  multiplications  et  réduisant,  elle  devient 

o  =  cos  ^  (  î*  -4-  2  «  i  ).  (  / r-  sin  a  i*  ) 

-+-sin  a  (i*  -+-2f  r).  (  Fh r--  cos^i»), 

*  2^1  "• 

Si  Ton  représente,  pour  abréger,  sin  ^(i*  H-'2 /r)  par  X,  CO&  y  (i*  H-2/r) 


7  resente, 
I— X»: 


seraf  égal  à  y  1  —  x  ^  :  substituant  et  faisant  disparaître  les  radiéaùx ,  on  trouve , 
jcMKh L-.cosy  i»)*=:(l —*)*(— /-H --î-r-  singi»)>; 

d'où  l'on  tire,    : 

'    '  .  2yi*/— sin^,i?  • 

rff* 
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mesure  qu*on  s'éloigne  de  la  tangente  au  bord  du  corps  opaque; 
ce  qui  explique  très-bien  pourquoi  les  franges  qui  bordent  les 
ombres  sont  beaucoup  moins  vives  et  moins  nombreuses  que 
les  anneaux  colorés  p  ou  celles  qu'on  obtient  par  la  réfferion 
d'un  point  lumineux  sur  deux  miroirs  légèrement  inclinés 
entre  eux. 

Pour  calculer  la  largeur  des  franges  extérieures  à  Taide  de 
ces  nombres,  il  faut  se  rappeler  que  nous  avons  substitue 
les  intégrales  fJ  v.  cos  q  v^  etfd  v.  sin  q  r*  aux  intégrales  du 

problème/i  3.  cps (  x  q.  -^^577^)  et/-/^  sin  (2  q  ^). 
en  faisant  2  q.  ^  ^^^"^  ^  =  ^  v*  ;  d'où  Ton  tire  i  = 
f  y  — .^'^^>  ;  par  conséquent , 


ainsi, 


[/^e.co.(.,.^^^)]-=[/</j.sm(,,.-^ft 


abh 


o^    ^   /    ^jL,    étant  un  facteur  constant,  il  en  résulte  que 

les  deux  quantités 

[Pî.«»(,,.^l^)].-K[/il.rin{.  ,.^1} 

et  {f  dv.  cos  f  v*)*-+-  {/dy.sîn  ^r*)* 
atteindront  en  même  temps  leur  maximum  ou  leur  mMim<iii>' 
et  si  l'on  représente  par  n  la  valeur  de  r  qui  répond  à  un 
maximum  ou  à  un  minimum ,  la  valeur  correspondante  de  l 
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feera  donnée  par  f^uation 

^  /       ahx 

On  en  déduit  ensuite  la  largeur  x  de  ia  frange  par  la  prapor- 
tion  ^2  :  2  :  :  tf  -H  A  :  x#  dou  Ion  tire  x  =  — —^ — ^,  ou 
substituant  à  ia  place  de  ^  sa  valeur ,  - 


1/2 


^^•^m 


.,/ Jii±ilii 


Il  est  à  remarquer  que  le  radical  est  précisément  la  distance 
entre  le  bord  de  lombre  géométrique  et  le  point  qui  répond 
À  upe  diâërence  d  un  quart  d'ondulation  entre  le  rayon  direct 
et  le  rayon  parti  du  bord  du  corps  opaque.  Ce  résultat  était 
facile  à  prévoir  ;  car  c'est  précisément  ia  valeur  correspondante 
de  V  qui  a  été  prise  pour  unité  dans  la  table  des  valeurs  numé- 
riques des  intégrales  fâv.  cos  f  v^  et  Jâ  v.  sin^  v^. 

Si  Ton  substitue  dans  la  formule 


»/ 


» 

à  la  place  de  n»  la  valeur  qui  correspond  au  minimum  du 
premier  ordre ,  c'est-^à-dire ,  au  point  le  plus  sombre  de  la 
bande  obscure  du  premier  ordre ,  on  a , 

,=(,,87j)/ïïiÇ2ir. 

» 

En  partant  de  iliypothèse  que  les  franges  sont  produites  par 
le  concours  des  rayons  directs  et  des  rayons  réfléchis  sur  le 
bord  du  corps  opaque,  et  en  supposant  en  outre  que  les  rayons 
réfléchis  éprouvent  un  retard  dune  demi-ondulation ,  nous 
avons  trouvé  pour  la  même  I>ande, 

«  =  Ir  — i —  OU  X  =  a  y  -^ —  ; 


ainsi  ces  deux  valeurs  sont  entre  elles  i:oi|ltne  ^  à  11873^  U 
second  résultat  e^t  sensiMement  plus  petit  que  le  plremier, 
puisqu'il  y  a  près  d'un  quinzième  ^e  di6férence ,  et  l'on  peut 
en  conséquence»  par  des  observations  trèsrprécises,  décider  la- 
quelle des  deux  théories  s'accorde  le  mieux  avec  l'expérience, 
<en  se  servant  d'une  lumière  homogène  dont  la  longoeurdW 
dulation  soit  bien  connue. 

La  méthode  qui  m'avait  d'abord  paru  la  plus  commode  pour 
déterminer  la  longueur  des  ondes,  était  de  mesurer  ia largeur 
des  franges  produites  par  deu}f  miroirs  légèrement  inclinés lun 
sur  fautre/érf  Mesurant  en  même  temps  la  distance  entre  les 
deuk  in^àges  du»  point  lumineux;  Mais,  les  moindres  coiir- 
turès  dans  lés  miroirs  pouvant  àftërer  l'èxaètîtudè  des  ré^ 
sultats,  j'ai  préféré  .me  servir  des.  frangés  "ptodùitës  par  une 
ouverture  étroite  coni binée  avec  le  Vente  à  surface  cylindrique 
dont  j'ai  dé/à' parlé.  Nous  avons  i^û  qu'alors  l'iritejrVàlle  entré 
les  milieux  de^dêtrx  ban\lè^ pbsèdreâ  cbnsécutîv'es  quelconques, 

à  droite  ou  à  gauche  du  centre  dfi  l'ouverture ,  est  égala  — , 

A  représentant  toujours  la  lohguèjûrcf ondulation,  et  c et ^1  la 
largeur  de  j'ouyefçture  et  sa  di^farice  au  micromètre;  tandis 
que  la  di^stan ce: entré yj^s.  points  l«s  plus  sombres  des  deux 
bandes  du  premier  ordret  çst  précisément  le  double  de  cet  in- 
tervalle. Avec  ces  données,. il  est  aisé  de  déduire  la  valeur  de 
A  de  la  mesure  dés  fràngefs.      f  .' ,        :        .:  . 

Le  tableau  ci-dessoiis  présente  \és  résultats  de  cinq  obser- 
vairoiîS  de  ce  genre  ;  et  les  longueurs  d'ôftdés  qui  s'en  déduisent. 
J'y  aï  întrodaît  les  dîfTérehtés  Valeurs  dé  A,  ou  de  là  distance 
du  poïnt  lunbiheuic'audiaphragmè'/c^uoîqu elfes  soîerttî^ 
pour  iè  calcul',  afih  de  présenter  tbutefe  les  ciirconstàtices  de 
l'expérience.  Ces  mesures  ont  été  prisés  dàtts-iine  lumière 
rouge  sensiblement  Iipmogène ,  obtenue  au  moyen  du  verre 
coloré  dont. f  ai  déjà  ^aflé,  et  dôiît  jëTh'esûis'serw  danstoutcs 
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mes  observations,  afin  qu'elles  fussent  patfaiteniënt  compa- 
rables. Chacune  de  ces  mesurées  a  été 'plrise  au  moins  quatre 
ibis,  et  ce  sont  tes  moyennes  qûè  j'ai  pôrtiées  dans  ce  tableau/ 


DlSTAMCBS 
dupoBit  • 

lumineux 
au 

• 

DlShTANCES 

diaphragme 
'    au 

* 

«    de 

NÔMSiOS 

de^ 
intenralles 

• 

MOYENNES 

des 
mesures 

1 

• 

LONGUEURS 
d'ondes 
déduites     • 

«liaphragme 
ouvaleun 

micromètre 

ouvaleun 

de^ 

Touverture. 

c 

compris 

danscnaque 

mesure* 

< 

micro- 
métriques. 

de 
ces  mesures. 

IB. 

m    . 
1,140. 

1                    ' 

mm* 

a,oè. 

• 

6. 

.        fnrn* 

^    a^i8j(. 

0,000639; 

'    a,oio. 

1,30a. 

'     4,00.^ 

to. 

:      ^,6ys. 

0,000637. 

« 

SyOlO. 

1,30a. 

3,00. 

••  «.■  ■• 

m 

1,122. 

• 

'    0,000640. 

» 

1,304. 

a, 046. 

3,00. 

t 

yA^^' 

1 

0,000635. 

1,304. 

1,046. 

a,oo. 

6. 

1      *                 '          ' 
->  1 

>    3,922. 

\    0,000639. 

■                     •                      • 
Somme  des  dno  résultats.  • '. 

0,003190. 
0,000639.- 

• 

Cinquième -de  la  somme,  ou  moyenne.  •••-..• 

»  • 


On  voit  que  ces  résultats  is^accordent  assez  bien  entre  eux. 
puisque  les  moins  concordans  ne  diitèrent  pas  d  uncenîîènw. 
Leur  moyenne  o**^,ooo(Jj8  est  ia  longueur  d  onde  que  |*aî 
adoptée,  et  dont  je  me  çuîs  .§ervî  daijis  tous  mes  calculs  pour 
comparer  la  théorie  à  l'expérience  (  i  ). 


'  p 


(i)  D'apvés  ietobservatiqni'de  Newtw»  sur  h$  anneaux  colorés^  la  iongneùr 
dVjiiiduIation  dei  rayons  roas^s  eziremes  est  xf^m^coé/^^;  celle  des  rayons  à.  ta 
séparation  du  rouge  et  de  roranjgé»  o""",ooo5o6;  et  par  conséquent  celle  des 
rayons  rouges  moyens,  o"%ooo62o  :  ainsi  ia  (oneueur o^<>>^ooo638  répondrait 
à  un  point  du  spectre  «edaire  tîn  peu  plus  "vonin -de  f  extriémité  qtto  dn  milieu 
du  r6uge,  si  toutefois  le»  résultats  de  Newton  ne  sont  pas  un  peu  faible». 

Dans  les  premières  e3q>ériencei  de  dîffiractton  que  f  ai  faîtes  avec  une  Kimiére 
homogène,  et  qui  ont  été  publiées  dans  les  Annales  de  chimie  et  de  physique  » 
îe  n'avais  pas  employé  le  même  verre  rouge  que  pour  €èlie»<i  ;  tenais  )e  pense 
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Avant  d'employer  cette  vaiçur  de  A  dans  le  calcul  des 
franges  extérieures  et  intérieures,  des  Qmbres  des  corps >  j'ai 
voulu  encore  la  vérifier  sur  les  franges. produites  par  deux 
miroirs  formant  entre  eux  un  angle  très-obtus.  C'est  le  cas  le 
plus  simple  des  interférences,:  puisqu'on  n'a  à  considérer  que 
deux  systèmes  dondes  qui  ont  leurs  centres  aux  deux  images 
du  point  lumineux  (  i).  On  peut  appliquera  ce  phénomènela 

formule  —  donnant  l'intervalle  compris  entre  deuxmmm 

consécutifs ,  que  nous  avons  trouvée  pour  les  franges  intérieures 
de  l'ombre  d'un  corps  étroit ,  dans  Fhypothèse  où  toute  la  lu- 
mière infléchie  partait  des  bords  niéme$  de  l'écran ,  dont  c 
représentait  I^  largeuir-  Daqs  le  phénomène  d'interférences 
produit  par  deux  mirqirs  ,  c  représente  la  distance  çntre  les 
deux  images  du  point  {umineux^ 

Je  ne  rapporterai  que  deux  expériences  de  ce  genre,  les 
seules  dans  lesquelles  je  n'aie  oublié  aucune  des  précautions 
nécessaires  pour  éviter  les  erreurs.  N'ayant  pas  pu  me  procurer 
des  miroirs  méta^Ulques  assez  exactement  plans,  je  me  suis 

^»^— ■— ^1— —^     ■  1^  ■  ■— — ^  pIM^H^— ■  —^—1  I  I      III  ' 

que  la  lumière  qu'il  donne  doit  différer  très-peu  de  celle  du  verre  rouée  dont 
je  me  suis  servi  en  dernier  lieu.  Si  Ton  emploie  la  longueur  dopottiation 
o"*'",ooo638  pour  calculer  les  observations  de  mon  premier  Mémoire ,  on  trou- 
vera cependant  des  différences  assez  notables  entre  Texpérience  et  la  théorie, 
comme  M.  Babîyiet  me  Ta  fait  remarquer.  Mab  elles  tiennent  à  Finexacthude 
de  mes  premières  observations^  qui  avaient  été  faites  dans  la  chambre  obcure 
de  racole  polytechnique,  iont  le  plancher,  quoioue  solide,  n'avait  pas  tome 
la  stabilité  nécessaire ,  comme  jp  m*en  suis  aperçu  aepuis,  en  remarquant  âne  k 
fil  du  micromètre  changeait  un  peu  de  position  quand  on  portait  le  jwias  <ia 
copps  à  gauche  ou  à  droite  du  pied  de  Tinstrument.  Les  nouvelles  observatioDS 
dont  je  présente  ici  les  résultats,  méritent  beaucoup  plus  de  confiance, parce qoe 
le  pied  du  micromètre  reposait  sur  une  voûte»  et  que  )  avais  acquis  plus  d'expé- 
rience en  général  sur  tooies  les  précautions  qu'il  dst  nécessaire  de  prendre  poor 
obtenir  des  mesures  exactes.  / 

{i)  Si  l'on  subdivisait  chatune  des  deux  ondes  incidentes  en  petites  onaei 
élémentaire;,  conyne  nous  l'avons  fait  pour  les  autres  phénomènes  de  difliacnon, 
il  est  clair  qu'on  arriverait  au  même  résultat»  pui^ue  les  intégrales  de  ces  deux 
systèmes  d'ondes  élémentaires  fictives  sont  précisément  les  deux  ondes  réelles 
réfléchies  par  les  miroiirs..  .        .  .     .  •       . 
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servi  de  deux  glaces  non  étamées,  travaîiiées  avec  une  grande 
perfection ,  que  j'ai  fait  enduire  d'un  vernis  noir  par  derrière 
pour  éteindre  la  seconde  réflexion.  Je  les  ai  fixées  l'une  à  côté 
de  l'autre  sur  un  support  avec  de  la  cire  molle,  en  ne  les  pres- 
sant que  très-légèrement  poui*  éviter  les  flexions.  Un  inconvé- 
nient qui  résulte  de  cette  manière  de  les  fixer,  c'est  qu'il 
arrive  souvent  qu'elles  changent  un  peu  de  position  pendant 
l'expérience ,  et  les  moindres  variations  rendent  l'opération 
fausse.  Pour  éviter  les  erreurs  de  ce  genre,  j'ai  eu  soin  de 
mesurer  les  franges  avant  et  après  la  mesure  de  l'intervalle 
compris  entre  les  deux  images  du  point  lumineux,  afin  de 
m'assurer  qu'elles  n'avaient  point  changé  de  largeur  pendant 
cette  opération.  J'ai  déterminé  l'intervalle  compris  entre  les 
deux  images  du  point  lumineux ,  au  moyen  d'un  écran  placé 
à  une  certaine  distance  du  micromètre,  et  percé  d'un  petit 
trou  circulaire  qui  avait  cependant  assez  de  largeur  pour  que 
le  centre  de  son  ombre,  au  lieu  d'être  clair  et  dilaté,  comme 
cela  a  lieu  quand  on  se  sert  d'une  ouverture  très-étroite ,  fût 
occupé  par  un  cercle  obscur  d'une  très-petite  étendue;  ce  qui 
re  nd  les  mesures  plus  précises.  Cet  écran  était  assez  éloigné 
des  deux  miroirs  pour  que  (es  bords  du  trou  fussentsuflisamment 
di  stans  des  limites  de  la  partie  commune  des  deux  champs  lu- 
mineux,  de  façon  qu'elles  n'eussent  pas  d'influence  sensible 
sur  les  franges  centrales  du  petit  trou.  Je  mesurais  la  distance 
entre  les  centres  des  deux  projections  lumineuses  du  petit 
trou,  qui  étaient  disposées  d'une  manière  symétrique  relati- 
vement aux  franges  produites  par  les  deux  miroirs,  et  se  trou- 
vaient à  la  hauteur  du  micromètre ,  en  sorte  que  je  n'étais  point 
obligé  de  changer  sa  position ,  condition  indispensable ,  parce 
qu'il  n'arrive  presque  jamais  que  ces  franges  aient  exacte- 
ment la  même  largeur  dans  toute  leur  étendue.  Connsiissant 
d'ailleurs  la  distance  du  petit  trou  au  micromètre  et  aux 
deux  images  du  point  lumineux,  je  pouvais»  par  une  simple 

Tome  V.  ^gg 
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proportions  déterminer  TintervaUe  compris  entre  ces  deux 
images.  Voici  ies  résultats  de  mes  observations  :  chaque  me- 
sure micrométrique  a  été  prise  au  moins  quatre  fois. 


TC 


I/^    OBSEBjVATION. 

« 

Distance  du  point  lumineux  aux  miroin.  ..»....•.•• ^3^3* 

des  miroirs  au  petit  trou •   3jI7'- 

du  petit  trou  au  micromètre • '952^ 

Distance  totale  ou  valeur  de  ^ » 7,016. 

Intervalle  entre  les  centres  des  deux  projections  lumineuses  du     mau 
petit  trou 3j370. 

On  en  déduit  pour  l'intervalle  entre  les  deux  images  ^  point       mau 
lumineux. ^«...•.    12,16. 

D'après  ces  données ,  on  trouve  pour  la  largeur  de  onze  franges , 

an  moyen  de  U  formule  » "•••.••.• 4/^5- 

c 

L'observation  m'avait  donné 4>o6. 


Différence — opi. 


2.«    OBSERVATION. 

m. 

Distance  du  point  Iwmineux  aux  miroirs ^321. 

des  miroirs  au  petit  trou 3>i05» 

du  petit  trou  au  micromètre.  • '>533- 


Distance  totale  ou  valeur  de  b. ^^59- 


Intervalle  entre  ies  centres  des  deux  projections  lumineuses  du     ««^ 
pedt  trou 4,14a 

On  en  déduit  pour  Fintervatle  entre  les  deux  images  du  point     m^ 
Ittmxneux 14,65. 


D'après  ces  données,  on  trouve  pour  la  largeur  de  onze  franges^ 
asi  moyen  de  la  formule n  jj^ 


L'observation  m'avait  donné. 


3»3î 

Différence..  ...... 


1,0a. 


V. 
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..  On. produit  un  phénomène  absolument  semblable  à  celui 
que  présentent  les  deux  miroirs  »  en  se  servant  d'un  verre  pian 
d'un  côté»  et  dont  l'autre  surface  est  composée  de  deux  plans 
formant  entre  eux  un  angle  saillant  très-obtus ,  afin  que  les 
deux  images  du  point  lumineux ,  produites  par  ce  verre ,  soient 
assez  rapprochées  pour  que  les  franges  aient  une  largeur  suffi-^ 
santé  et  puissent  être  aperçues.  L'interposition  de  ce  verre 
fait  naître,  comme  la  réflexion  sur  deux  miroirs,  deux  sys- 
tèmes d'ondes  lumineuses ,  dont  les  intersections  produisent 
des  bandes  obscures  ou  brillantes^  selon  l'accqrd  ou  la  discor- 
dance de  leurs  mouvemens  vibratoires.  Il  est  évident  que  les 
mêmes  formules  doivent  s'Qpptiquer  aux  deu^  phénomènes. 
Voici  les  résultats  d'une  expérience  faite  avec  un  verre  prisiha^ 
tique,  en  suivant  du  reste  les  mêmes  procédés  que  dans  les 
observations  précédentes  sur  les  franges  produites  par  deux 
miroirs. 

m. 

Distance  du  point  lumineux  au  petit  trou 59877. 

du  petit  trou  au  micromètre 1,265, 

Distance  totale  ou  valeur  de  3. 7>i42* 

Intervalle  entre  les  centres  des  projections  lumineuses  du  petit  mm. 

trou 4>^* 

On  en  déduit  pour  fintervalle  entre  les  deux  images  du  point 

lumineux ^ • t  •  21965. 

D'après  ces  données,  on  trouve  pour  ia  largeur  de  onze  frangqs, 

\  l  p  \  imn. 

au  moyen  de  la  formule      ■  .  • ^?3  ^  • 

^L'observation  m'avait  donné <. ^ .     2,30. 

Différence i  .-+-0,01. 

■/ 

Après  avoir  ainsi  vérifié  sur  les  phénomènes  dont  les  lois 
théoriques  sont  les  plus  simples  et  les  plus  évidentes ,  la  lon- 
gueur d'ondulation  que  j'avais  déduite  de  la  mesure  de^  franges 


\ 
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produites  par  une  ouverture  étroîïe  combinée  avec  une  lentille 
cylindrique,  jâi  appliqué c^t te  même  longueur d'onduiation 
au  calcul  des  franges  extérleijre^  des  ombres,  au  moyen  delà 
formule 


A' 


"Vf- 


^{a-t-b)B\ 


dans  laquelle  j'ai  substitué  à  ^  place  de  n  les  différentes  valeurs 
tirées  du  tableau  des  maximd  et  mhima. 

Le  tableau  suivantprésente  les  xésultats  du  calcul  comparé 
à  ceux  de  lobservakion.  J'ai  déterminé  seulement  la  position 
des  minima  dans  rms  expériences  (  ce  qui  est  suffisant  pour 
ia  vérification  de  la  théorid  ) ,  parce  que  mon  œii  assignait 
mieux  en  général  le  point  le  plus  sombre  d'une  bande  obscure 
que  le  point  le  plus  éclairé  d'une  bande  brillante: 

TABLEAU  COMPARATIF 

Des  Résultats  de  ï Observatioti  et  de  ceux  de  la  Théorit  sur  les 
Franges  extérieures  des  ombres  dans  uiie  lumière  rouge  hompt, 
pour  laquelle  la  longueur  d'ondulation  est  égale  à  d^,ooo6j!. 


NUMEROS 

des 
observa- 
tions. 


I. 


DISTANCES 

du  point 

lummeux 

an  corps 

opaauCy 

ou  valeus;^ 

de  a. 


o"*,ïooo. 


DISTANCES 

dii  corps 

opaque 

au 

micromètre, 

ou  valeurs 

de^. 


ORDRES 

des 

bandes 

obs- 

aires. 


on»,7^8;. 


I. 
'2. 

3- 

4- 


DISTANCÉS  ' 

du  point  le  plus  obscur 

cie  chaque  bande 

au  bord  de  i*ombre 

géométrique. 


Observation 


■Hri» 


Calcul. 


RI  m. 
1,84. 

4.«4- 

SM- 
5,9iî. 

6,68. 


iiiin. 
2,83. 

4»'4' 

;,96. 
6,68. 


DIFFÉXENCIS. 


I. 
0. 
I. 
0. 
0. 
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LUMIERE 

ilî 

DISTANCES 

DISTANCES 

ORDRES 

DISTANCES 

'     f 

NUMÉROS 
des 

du  point 
lumineux 
au  corps 

du  corps 
opaque 

au 

des 
bandes 

du  peint  le  plus  obccor* 

de  chaque  bande . 
'  au  bord  de  Tombre 

DIFFÉRENCES. 

obseira- 

opamie, 

ou  valeurs 

de  a. 

micromètre, 
ou  valeurs 
de^.  . 

obs- 

géométrique. 

1.» 

tioDS. 

cures. 

Observation 

Calcul. 

■ 

f 

in  RU 

inin« 

1 

{      '• 

«»73- 

^»7Î- 

i    ^' 

19. 

m.           l      »• 

»»J4- 

M3- 

—    1. 

2. 

0,1985. 

o,<$37.    (     3. 

3»'4- 

3.'4- 

0. 

■ 

4. 

3.^^ 

3,64. 

—   1. 

* 

J- 

4,06. 

4.08. 

-4-  a. 

f 

I. 

1,72. 

^73- 

•-+•»* 

» 

•       *• 

2,50. 

»»;3- 

-H  3-. 

3- 

0^202. 

0,640.    <      3« 

3>'3v. 

3|»'3- 

0. 

i 

3.^*. 

^.^3- 

-4-   I. 

;• 

4»o7- 

4.07- 

0.. 

s 

^ 

1. 

0,39. 

0,39. 

0. 

ik 

0,58. 

«.57- 

—   1. 

4- 

0,^  1  0. 

0^1 10.     <      3. 

0,71. 

0,70. 

—  ,'• 

- 

4- 

0,82. 

0,81. 

• 

—   1. 

1 

.    s- 

0,9  T. 

0,91. 

0. 

•• 

1,05. 

1,05. 

0. 

" 

«*54- 

.  1,54. 

0. 

5- 

0,510. 

0,501.     /      3. 

1,90. 

1,91. 

■4-   1. 

4- 

2,21. 

2,22. 

-H   I. 

■ 

;• 

»*49- 

2,49. 

0. 

- 

tf 

1. 

1,82. 

«,83. 

-H   I. 

'    1   " 

2,66. 

2,67. 

-4-   1. 

6. 

0,510. 

**^^5'    <      3- 

3»3«- 

3»î'- 

-H   I. 

* 

^ 

3,84. 

3,84. 

0. 

( 

J- 

4.3»- 

4»3'- 

0. 

1. 

0,38. 

0,38. 

0. 

f 

1  ** 

O.J7- 

0,56. 

—   I. 

7- 

1,011. 

o,n<.    /      j. 

0,69. 

0,69. 

0. 

)     4- 

0,80. 

0,80. 

0. 

1 

;• 

0,90. 

0,90. 

0. 

u^ 

DlStANCES 

du  point 
lumineux  • 
au  corps 

MEMO 

IRE 

DISTANCEE               1 
du  poiot  le  plus  obscur  1 
de  chaque  bande          1 
au  bord  de  iombre       1 

■ 

NUMÉROS 
des 

DISTANCES 

du  corps 

opacpie 

an 

ORDRES 

des 

bandes 

DIFFÉRENCES. 

observa- 

opaque, 
ou  valeurs 

mfcromèdiB, 
ouyaieurs 

obs- 

géométnque.            1 

■  *■ 

tions. 

éea. 

de^. 

cures. 

Observation 

Caical. 

1 

• 

É 

*raiii. 

mm. 

( 

(                 '' 

0,92. 

0,9  a. 

0. 

OI> 

en.                     *• 

^3^ 

>*34- 

-^  1. 

8. 

I,OII.      . 

o,;oa.    /      3* 

1,68. 

1,66. 

—  2. 

4. 

^93- 

^93- 

0. 

jT. 

a,i;. 

a>i6. 

•+-  I. 

I. 

1,49. 

«»49- 

0. 

, 

a. 

a,  18. 

A,i8. 

0. 

9- 

I,OI  !• 

0,996.     /      3. 

2,70. 

a.^9- 

—  I. 

r 

4. 

3,1a. 

3*«3- 

-4-  I. 

1 

S- 

3»5«- 

3^f«- 

0. 

1 

1. 

».59- 

*»J9-     • 

0. 

• 

*• 

3»79- 

!>»79- 

0. 

lO. 

l,OI  I. 

1(010.    -/       3. 

4,68. 

4,69. 

-h  I. 

• 

4- 

SAS' 

5»45- 

0. 

!  J- 

6,10. 

d,i  I. 

-»-  1. 

1. 

0.37- 

*>»3r- 

0. 

a. 

o»SS- 

«>»55- 

0. 

1 1. 

2,Oo8. 

0|i  18.     /      3. 

0,68. 

0,68. 

0. 

)     4- 

••78. 

0.79- 

+  >. 

r 

'    t     5. 

0,87. 

0,88. 

•4-  I. 

I. 

1,30. 

■,^9- 

—  1. 

.»• 

1,89. 

■  ,89- 

a 

12. 

2,oo8. 

<'»999-    {      3* 

»*34- 

»»34- 

0. 

4- 

a,7i. 

»,7»- 

■4-  1. 

y- 

3'03- 

3.oy. 

•4-  2, 

1.89. 

«,89. 

0. 

a. 

4.»3- 

4.*3- 

o. 

»3- 

2|Oo8. 

2,998.    /      3. 

;,22. 

5»»4- 

•4-  2. 

4* 

6,08. 

^,08. 

0. 

^' 

6,80. 

<S»8a. 

-4-  2. 

• 

■ 

' 
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NUMÉROS 

des 

DISTANCER 

DISTANCES 

ORDBES 

DISTANCES 

du  point 
iumineiÛL 
aucoqps 

ducoips 

opaque 

au 

des 
bandes 

dutPoînc  le  plus  pbsair 

de  dtaque  bahde 

au  bord  de  lombre 

DlfTERENCES. 

obSCl'VA- 

opaque, 

nu   vfllcnrc 

nuoromeoe. 

obs- 

g^métiiquc. 

tîoiis. 

vu      VM1VUA9 

de  4, 

vu  VjUCUIa 

cnuts.  ^ 

Observation 

Calcul. 

y 

1 

^  min* 

1 

inni* 

ra. 

m.            i 

» 

0,04. 

0,04. 

O. 

'4- 

î»oi8. 

0,0017.    j 

0,0^. 

0,06. 

0. 

1 

1 

' 

0,08. 

0,80. 

ç,o8. 

• 

9.81. 

0. 

« 

«J- 

3,01 8. 

o.»;î-   i 

1,00. 

f,oo. 
1,16. 

0. 
0. 

• 

^  • 

1,31. 

1,31. 

0. 

• 

_ 

0,81. 
1,17. 

0,8  f. 
1,18. 

0. 

i6. 

3i0i8. 

O9JOO.      , 

M5- 

1,46. 

-h    I. 

t 

1,69. 

1,70, 

•4-    1. 

1 

- 

1,89. 

1,90. 

-»-    '• 

f 
^ 

« 

f,ai. 
1,78. 

l,ai. 
«»79- 

^  l! 

»7- 

3,018. 

1 

1,003.      ' 

a,ao. 

a,ai. 

-H   I. 

• 

t 

i* 

a.87. 

*.57- 
a,88. 

H^   I' 

• 

■ 

i»9»« 

<.93- 

-h   I. 

c 

2,83. 

a,8a. 

—   1. 

i8. 

3iOi8.. 

1,998.     ^ 

3.49- 

0. 

ff 

4,04, 

4»o5- 

■ 

• 

y 

'    4.;4. 

4»5^- 

•     *  • 

I  • 

«,;8. 

M9- 

• 
3»ot8. 

■ 

}.7«- 

1.79- 

-H  I. 

19. 

3,001. 

4.<5«- 

4,69. 

-h  I. 

■ 

4- 

J»44- 

J^- 

0. 

1 

# 

• 

• 

*S' 

4,09. 

1 

d,IO. 

-4-  î. 

' 

1 

/ 


\ 


4*4 

.:i     .     .• 

^                         « 

^¥«im 

' 

■  •  1 

DISTANCES 

DISTANCES, 

ordres! 

DISTANCÉS            1 
do  poînt  le  |iiii5  okK»  .1 

de  chzxfiç  bande 
au  bord  de  iVimbre' 

•. 

NUMÉROS 

^  lumineux 
au  corps  ' 

"^^^^'P*^     'des 
BU         '  bandes 

• 

D1FF£S£KC£S. 

ohqrrra- 

opaque. 

OiiCrcMitètBe,: 

aK& 

«h^ff»' .  « 

ouyalmirs 

ou  Taieurs 

uusr 

* 

, 

fkJDS. 

de  a. 

de^. 

tnites. 

Observation 

aicui. 

j 

« 

.  •  ^      • 

ttlDl. 

mtn* 

1  k 

I .' 

ft      1. 

^«9-. 

.  •   Jl*^.    . 

•^3' 

!•- 

»,     )  *• 

4^<>-     . 

.  4.7»- 

■♦-  '• 

20. 

3',oi8. 

Î.995-    \      î- 

;>»}• 

5,84. 

4-  1. 

- 

1     4- 

6.7}. 

-6,7», 

-^5' 

i     > 

7*5^- 

7,<ÎQ, 

-Ha. 

, 

» 

(     '* 

0,58.  ; 

^      ^19^ 

,•   -*- 1. 

1 

•• 

9»î^ 

OfS7' 

21. 

4»;o7. 

0,431.        (         3. 

0,79- 

0,70. 

0. 

« 

- 

4- 

o,it. 

0,82. 

■  '+1. 

.  • 

• 

5- 

0,9a. 

<i.9»- 

0. 

, 

1 

1. 

f,t8. 

1,18. 

0. 

1          ^* 

'.71- 

'i7h 

0. 

22. 

4.5<7- 

1,018.       <          3. 

a,i3. 

i#ï4- 

+ 1. 

1     4* 

M9' 

2.48. 

—  1. 

' 

5- 

a,8o. 

>>79' 

1 

1                           V    ■               < 

1 

•  • 

i^ 

2,11. 

1,09. 

• 

—  1. 

2. 

3.^- 

3»o5- 

—  1« 

»?• 

4»507- 

t^^o6,  '  l      3. 

3»78- 

3.78. 

■M 

4- 

4i39- 

4.39- 

^ 

r    ^* 

4,90. 

4'93- 

+  3* 

1. 

0,3«; 

o»37- 

+  I. 

2. 

o»J3- 

0.13. 

>4- 

^,007. 

0,117.  {    3. 

0,6^. 

0/5. 

0. 

, 

■  - 

4. 

'>'77' 

0,77. 

0. 

5- 

0,85. 

0,86. 

-♦-  I- 

, 

I. 

1,13. 

1,14. 

-h  I. 

>  1      a. 

1,67, 

1,67. 

». 

H- 

6,007. 

0,999.     /      3. 

2,o6. 

2,07. 

-«-  I. 

1      ^' 

a,4o. 

Mo- 

0. 

V    y. 

a,d9. 

2,69. 

0. 
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On  ne  pouvait  pas  s'attenSré  à  un  accord  plus  £^ppant 
entre  Texpérience  et  la  théoiie.  SiiFon  compare  ia  petitesse 
des  difi^rences  à  retendue  des  largeurs  meîsurées ,  et  si  Ton 
fait  attention  aux  grandes  vai^ationb  que  aetb  ont  éprouvées 
dans  ces  observations  diverses  »  on  se  refusera  difficilement  à 
regarder rintégralejcpii  nnusa  conduits. à  ces  résultats  comme 
l'expression  fidèle  de  la  loi  des  phénomènes.  Mais  ce  qui  aug- 
mente encore  beaucoup  les  pfobabMités  en  faveur  de  la  nou^ 
veile  théorie,  c'est  que  la  longueur  d'ondulation  employée, 
dans  ces  calculs  a  été  déduite  de  phénomènes  très-^ifférens, 
et  dont  la  loi  se  laissait  apercevoir  aisément^ 

Si  ion  substituait  cette  longueur  d'ondulation  dans  les  for- 
mules auxquelles  nous  avionsiété  conduits  par  la  première  hy- 
pothèse p  on  trouverait  des  résultats  qui  différeraient  sensible- 
ment de  ceux  de  l'expériepice.  Je  ne  présente  âci  qu'une  appii* 
cation  de  ces  formules,  qui  me  parait  suffisante  pour  faire  voir 
qu'elles  ne  s'accordent  pas  aussi  bien  avec  les  mesures.  J'ai 
choisi  l'observation  u.''  23  »  qui  est  une  des  plus  favorables  à 
la  première  théorie. 


NUMERO 

de 

robserva* 

don. 


a3« 


DISTANCE 

du  point 

lummeux 

au  corps 

opaque  y 

ou  valeur 

dta. 


m 


DISTANCE 

du  corps 

opaque 

au 

micromètre, 

ou  Yaleur 

de^. 


ORDRES 

des 
bandes 

obs- 
cures. 


m 


i 


I. 

a. 

3- 
4- 
5- 


^    DISTANCES 
du  point  le  plus  obscur 

de  chaque  bande 

^uoord 

de  Tombre  géométrique. 


Observation 


mm 

a,ii. 

3»^7* 
3.78- 

4.39; 
4,90. 


Calcul. 


1,23. 

3»'5- 

3,85. 

4,4(J. 
4t99- 


DIFFERENCES. 


mm 
0,1  S. 

0,08. 

0,08. 

0,07. 

0,09. 


On  ne  pourrait  pas  expliquer  ces  discordances  en  suppo- 
Tome  V.  ahh 
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$ant  que  la  longueur  d'onduiation  employée  o"",ooo638  est 
trop  faible  ;  car^  si  on  Taugmente  de  façon  à  faire  concorder 
le  calcul  avec  ia  théorie  pour  la  bande  obscure  du  premier 
ordre,  elle  sera  évideqtiment  trop  forte  pour  celle  du  qua- 
trième. En  eâèt,  ii  résulte  de  ces  formules  que  la  distance  du 
bord  de  romJ>re  géonivétrique  à  la  bande  du  quatrième  ordre 
doit  être  le  double  de  la  distance  du  même  point  à  ia  bande  . 
du  premier  ordre  :  or ,  en  doublant  2***"*,  1 1 ,  on  trouve  ^^ah 
au  lieu  de.4™^»3p>  ^^®  donne  l'observation.  Par  conséquent, 
en  partant  de  ia  plus  grande  quantité  pour  calculer  ia  plus 
petite  f  d'après  la  distance  observée  pour  la  bande  du  qua* 
trième  ordre,  celle  de  la  bande  du  premier  ordre  devrait  être 
2^^,19,  au  lieu  de  i"*"*,!  i,  et  la  différence  est  deo°^,o8. 
En  faisant  des  calculs  semblables  sur  toutes  les  observations 
comprimes  dans  le  tableau  ci*dessus,  on  trouve: . 


NUMÉROS 

des 

•DISTANCES 

du  boni 

de  i'ombre  géométrique 

au  point 

MOITIÉ 

de  la  distance  du  bord 
de  1  ombre  géométii<|ue 

DlfVtoCES. 

fe  plus  obscur  de  ia  I>ande 

du  premier  ordre , 

d*8pi;ès  i  observation. 

au  point 

le  plus  obscur  de  la  bande 

du  quatrième  ordre. 

BUD. 

• 

01  ni* 

»•  »     »       il       » 

ma. 

1y02« 

f. 

1,84- 

4-0,14. 

1. 

»»73- 

-♦-0,09. 

î- 

1,7a. 

1,81. 

-4-  0,09. 

4- 

0,39, 

041. 

H-  0,0». 

3- 

1*05. 

1,10. 

4.  0,05. 

6. 

1,82. 

1,92. 

-h  0,10. 

l: 

0,38. 

0,40. 

-4-  0,01. 

0,92. 

0,9  d* 

-♦-0,04. 

9- 

«49- 

i»;^. 

-f-  0,07. 

.10. 

M9- 

2,72. 

-4-  P,i3' 

1 1. 

0'37- 

0,39. 

H-  0,02. 

12. 

i,Jo. 

1.3;- 

'  -h  0,05. 

'î- 

2,»9. 

3M' 

-+-  Oi»5' 

14. 

f 

9 

a 

'f* 

0,81. 

<^j8.. 
0,84. 

-f-0.04- 

ï6. 

4-  0,03. 

SUR   LA   DIFFRACTION   DE   LA   LUMIERE. 


4l^ 


« 


T 


NUMEROS 

des 

obsenrations. 


'l' 

10. 
19. 
20. 
11. 
22. 

24. 
*5- 


DISTANCES 

du  bord 

de  Tombre  géométrique 

.  au  point 
lepios  obscur  de  Ii1>a]ide 
du  premier  ordre, 
d'après  inobservation. 


MOiné 

de  ia  distance  du  bord 
de  i  ombre  géométrique 

au  point 
le  plus  obscur  de  !a  bande 
du  quatrième  ordre. . 


DIFFERENCES. 


r      , 

I    • 


mm. 
1,21. 
1,92. 

2,j8. 

3»ï9. 
0,38. 

i«i8. 

0,36, 
1,13. 


I>28. 

3,oa. 
2,72. 

0,40* 
1,24. 
2,19: 
0,38. 
1,20. 


IIIUI» 

0,07. 

0,1D. 
0,14. 
0,1.7. 
0,02. 

•  0,06. 

•  0,08. 

•  0,02. 
0,07. 


On  voit  que  toutes  les  observations  s'accordent  à  donner 
pour  le  minimum  du  premier  ordre  une  distance  plus  petite  que 
ia  moitié  de  celle  du  minimum  du  quatrième  ordre ,  et  que  les 
différences  entre  les  résultats  de  l'observation  et  dû  calcul 
dans  ce  dernier  tableau  sont  plussensibles  que  dans  le  précé* 
dent.  Ainsi ,  indépendamment  des  considérations  théoriques 
et  des  expériences  qui  m'ont  servi  à  déterminer  la  longueur 
d'ondulation,  il  est  évident  que  les  rapports  de  largeur  des 
franges  sont  plus  fidèlement  représenta  par  les  distances  ré- 
pondant aux  minima  de  l'intégrale  déduite  du  principe  d'Huy- 
gens,  que  par  les  formules  calculées  diaprés  la  première  hy-* 
pothèse. 

Pour  reconnaître  ainsi  laquelle  des  deux  théories  conduisait 
aux  résultats  les  plus  exacts ,  malgré  la  petitesse  de  leurs  difFé-« 
rences ,  il  fallait  pousser  la  précision  des  mesures  presque 
aussi  loin  que  le  comporte  ce  genre  d'observations;  car,  en 
raison  du  vague  des  franges,  cette  limite  est  assez  rapprochée. 
Je  crois  devoir  donner  ici  quelques  détails  sur  le  procédé  que 
j'ai  suivi  et  les  précautions  que  j'ai  prises  dans  ces  expériences. 

Hhh*   ' 
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li  n*est  peut-être  pas  inutile  de  rappeler  d'abord  aux  phy- 
siciens qui  voudraient  répéter  ces  expérience ,  que  Tobsem- 
teur  doit  regarder  le  point  lumineux  en  tenant  son  œil  der- 
rière la  loupe  du  micromètre  et  à  une  distance  telle,  que  sa 
surface  lui  paraisse  entièrement  illuminée  quand  elle  est  hors 
de  lombre;  c'est  dans  cette  position  réciproque  de  Toeilet 
de  la  loupe  qu'il  faut  chercher  et  mesurer  les  franges  :  alors 
elles  se  peignent  sur  la  rétine  telles  quelles  sont  réellement 
au  foyer  de  la  loupe,  comme  l'image  aérienne  produite  par 
lobjectif  d'une  lunette  est  transmise  fidèlement  à  Tûeil  par 
l'oculaire,  qui  en  augmente  seulement  les  dimensions  appa- 
rentes. 

Au  lieu  d'un  fil  de  soie»  je  me  suis  ordinairement  servi  d  un 
verre  fixé  devant  la  lentille  du  micromètre  et  sur  lequel  était 
gravé  un  trait  fin ,  qui  ne  se  prolongeait  pas  dans  toute IVtendue 
du  champ  de  la  lentille,  mais  s'arrêtait  au  milieu,  de  sorte  que 
je  pouvais  voir  au-delà  de  l'extrémité  du  trait  le  prolongement 
de  la  bande  obscure  devant  laquelle  je  l'avais  amené;  ce  qui 
est  plus  commode  pour  bien  juger  s'il  est  vis^-vis  l'endroit 
'  le  plus  sombre,  sur-tout  lorsque  les  fi-anges  ont  peu  de  largeur. 
Pour  déterminer  la  position  du  bord  de  l'ombre  géométrique 
par  rapport  aux  bandés  obscures ,  au  lieu  d'un  corps  opaque 
d'une  largeur  connue .  j'ai  employé  deux  plaques  d'acier,  que 
je  pouvais  écarter»  ou  rapprocher  à  volonté  l'une  de  lautrc,et 
dont  j'évaluais  Tintervaile  à  moins  d'un  centième  de  millimètre 
près,  à  l'aide  d'un  vernier  fixé  au  coursier  de  ce  petit  instru- 
ment. Ces  deuxplaques  étaient  terminées  par  un  douI)lebiseau 
légèrement  arrondi.  Je  mesurais  avec  le  micromètre  les  dis- 
tances entre  les  bandes  obscures  produites  par  les  bords  des 
deux  plaques,  et,  connaissant  d'ailleurs  l'intervalle  qui  séparait 
ces  deux  bords,  ainsi  que  leur  distance  au  point  lumineux  et 
au  micromètre,  je  trouvais,  par  un  calcul  très-simple,  lal&f' 
geur  comprise  entre  les  limites  des  ombres  géométriques  des 
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deux  écrans.  II  suffisait  alors  d'en  retrancher  rintervalle  entre 
deux  bandes  correspondantes  et  de  prendre  ia  moitié  du  reste 
pour  avoir  la  distance  d'une  de  ces  bandes  au  bord  de  l'ombre 
géométrique  la  plus  voisine.  Chaque  mesure  a  été  prise  au 
moins  deux  fois. 

J'avais  soin  que  les  plaques  fussent  séparées  par  un  inter- 
valle assez  grand  pour  que  l'une  n'eût  aucune  influence  sur 
les  franges  produites  par  l'autre.  Dans  presque  toutes  mes  ob- 
servations ,  cet  intervalle  était  d'un  centimètre. 

Je  me  servais»  pour  former  le  point  lumii^eux^  de  lentille^ 
d'autant  plus  convexes,  que  le  corps  opaque  en  était  plus, 
rapproché.  Dans  les  expériences  i ,  2  et  3 ,  la  lentille  que  j'ai 
employée  n'avait  qu'un  demi-millimètre  de  foyer  >  afin  que  les 
franges  fussent  moins  vagues  en  raison  de  la  finisse  du  point 
lumineux,  et  sur-tout  afin  de  pouvoir  mesurer,  avec  une  exac- 
titude suffisante  la  distance  de  ce  point  au  corps  opaque  ;  ce 
qui  est  plus  facile  quand  le  foyer  de  la  lentille  est  plus  courte 
Poiir  que  la  petite  image  du  soleil  qui  formait  le  point  lumi- 
neux au  foyer  de  la  lentille  ne  changeât  pas  de  position  par 
reflet  du  mouvement  diurne  pendant  la  mesure  des  fi'anges, 
les  rayons  solaires  étaient  réfléchis  dans  une  direction  cons- 
tante par  le  miroir  d'un  héliostàt  que  M.  Berthollet  avait  eu 
la  bonté  de  me  prêter»  et  qui  m'a  été  du  plus  grand  secours 
dans  mes  expériences.  C'est  un  instrument  presque  indispen- 
sable pour  ce  genre  d'observations. 

Nous  venons  de  voir  qu'on  pouvait  expliquer  d'une  manière 
satisfaisante  la  formation  et  la  position  des  franges  extérieures» 
en  les  considérant  €omme  produites  par  le  concpurs  d'une  in- 
finité d'ondes  élémentaires  qui  émanent  delà  partie  de  l'onde 
non  interceptée  par  le  corps  opaque.  Il  résulte  de  la  même 
théorie  que  la  lumière  infléchie  dans  l'ombre  ne  doit  produire 
aucune  bande  obscure  et  brillante,  mais  diminuer  conti- 
]iue(lement  d'intensité  lorsque  l'écran  est  assez  étendu  pour 
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qu'ii  ne  vienne  point  de  lumière  sensible  de  Tautre  côté, 
quoique  cette  lumière  infléchie  résulte  du  concours  d-une 
infinité  d'ondes  élémentaires,  comme  celles  qui  donnent 
naissance  aux  franges  extérieures;  c'est  ce  que  Ton  reconnaît 
à  l'inspection  du  tableau  ci-dessous ,  qui  représerite  l'intensité 
de  la  lumière  répandue  dans  l'ombre  pour  différentes  incli- 
naisons des  rayons  infléchis.  Ces  intensités  ont  été  calculées 
au  moyen  de  la  table  des  valeurs  numériques  des  intégrales 

f  d  V  cos  ^  V*  et  fd  vsin  ^  v*, 

en  faisant  la  somme  des  carrés  des  nombres  correspondans 
diminués  de  t«  Malgré  les  inexactitudes  <{ui  proviennent  de 
ce  que  les  limites  des  intégrations  partielles  n'avaient  pas  été 
assez  rapprochées  dans  la  première  table»  on  voit  que  Imten- 
slté  de  la  lumière  s'affaiblit  rapidement  à  mesure  que  y  aug- 
mente, sans  qu'il  se  présente  aucun  de  ces  maxima  on  tniftima 
que  nous  avons  observés  à  l'extérieur  de  l'ombre. 

Intensités  de  la  Lumière  infléchie  dans  l'ombre  sous  âï^imîts 

obliquités. 


VALEURS 


q- 
0,10. 

0|20. 

0,30. 

0,50. 
o»6o. 

0,70. 

OfOO. 

0*90. 

1,00. 
f»lO. 

1,20. 
1*30. 
1,40. 
1,50. 

1,60. 

1,70. 


INTENSITES 

correspondantes. 


0,4095. 

o»3359- 
0,2765. 

0,2284. 

0,1898* 

o,tj86. 

0,1334. 

0,1129. 

o,0962. 

0,0825. 

0,0711, 

6,06 1 8. 

0,0540. 

0,0474. 

0,0410* 

0,037a. 

0,0332. 


INTENSTTES 

correspondaDta 


0,0299* 

0,0171. 

0,0247* 
0,0116. 

0,0107. 

o/)iB9. 

0,0173. 

0,0159- 

0,0147. 

0,0137. 
0,0119. 
0,0121. 
0,0113. 
0,0  loi. 
0,0090* 
0,0001* 
0,0007. 
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VALEURS 

INTENSITÉS 

VALEURS 

INTENSITÉS 

éep. 

correspondantes. 

dev. 

correspondantes. 

q- 

0,0083. 

q- 

4,60. 

0,0048. 

3,60. 

0,0079. 

4,70. 

0,0045. 

3»7o- 

0,0074. 

4»8o. 

0,0044* 

3,80. 

o,oo<$9« 

f          4,90. 

0,004  ). 

3,90. 

0,0066, 

5,00. 

0,0041. 

4»oo» 

0^00^4* 

5,10. 

0,0030. 

4»'o- 

o,oo<îi« 

5,ao. 

0,0037. 

4,20. 

0,0057. 

5>}o. 

0,0036. 

4,30. 

0,0054* 

SA^' 

0,0035. 

4,40. 

0,005  a. 

5'S^' 

0,0033. 

4,;o. 

0,005  '• 

- 

a  et  b  représentant  toujours  les  distances  de  l'écran  au  point 
lumineux  et  au  plan  sur  lequel  on  reçoit  son  ombre,  et  x  la 
distance  du  bord  de  Tombrè  géométrique  au  point  que  l'on 
considère  dans  ce  plan ,  on  a 


/^ 


et  par  conséquent 


X 

T 


V 


ab 


A  l'aide  de  ces  formules ,  on  peut  calculer  les  valeurs  de  la 
distance  x  ou  de  l'inclinaison  -r-  du  rayon  infléchi  qui  cor^ 
resppnd  aux  différentes  valeurs  de  v;  et  réciproquement  »  étant 
donné  x  ou  l'obliquité  -7- 1  on  peut  en  déduire  v,  et  déter- 
miner l'intensité  de  la  lumière  infléchie.  Une  conséquence 
remarquable  de  la  formule 


/ 


i{a^b)bx 


c'est  que  les  valeurs  de  x  ne  sont  pas  proportionnelles  aux 
valeurs  de  b,  maïs  aux  ordonnées  d'une  hyperbole  dont  celles- 
ci  seraient  les  abscisses.  Ainsi  il  résulte  de  cette  théorie  que 
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les  poihts  de  même  intensité  par  rapport  au  bord  de  l'ombre 
géométrique  ne  suivent  pas  une  ligne  droite  quand  on  fait 
varier  b ,  mais  une  hyperbole  qui  a  une  courbure  sensible , 
comme  les  trajectoires  des  franges  extérieures. 

Je  n'ai  pas  encore  vérifié  par  des  expériences  directes  les 
rapports  d'intensité  de  la  lumière  infléchie  que  j'ai  d<kluits  de 
la  théorie  des  interférences  appliquée  au  principe  d'Huygens. 
Ce  genre  d'observations  présente  de  grandes  difficulté  (i); 
et  j'ai  peine  à  croire  qu'on  puisse  y  porter  autant  d'exactitude 
que  dans  la  détermination  des  points  les  plus  sombres  et  les 
plus  brilians  des  franges»  dont  les  résultats  me  paraissent  aussi 
des  vérifications  (à  la  vérité,  indirectes)  de  ces  mêmes  rapports 
d'intensité  ;  car  la  position  des  maxima  et  minima  étant  déduite 
de  l'expression  générale  de  l'intensité  de  la  lumière ,  si  l'ex- 
périence s'accorde  à  cet  égard  avec  le  calcul,  toutes  les  fois 
du  moins  que  les  observations  peuvent  être  faites  avec  préci- 
sion ,  il  devient  bien  probable  que  cette  intégrale  représente 
réellement  toutes  les  variations  d'intensité  de  la  lumière  in- 
fléchie. 


(i)  li  est  très -difficile  de  mesurer  avec  précision  Fintensité  de  la  lumière, 
même  dans  les  circonstances  les  plus  favorables,  lorsque  les  espaces  éciaiics 
qu'il  s'agit  de  comparer  sont  suffisamment  étendus  et  présentent  chacun  une 
lumière  uniforme  ;  a  plus  forte  raison  lorsque  ces  espaces  varient  de  clarté  dTun 
^oint  à  un  autre»  et  ne  peuvent  être  considérés  comme  ayant  une  intensité  nnî- 
V  forme  que  dans  un  intervalle  extrêmement  étroit»  ou ,  pour  ainsi  dire,  une  seule 
^  ligne  lumineuse.  Je  crois  cependant  qu'on  pourrait  parvenir  i  vérifier  les  for- 
mules d'intensité  de  lumière  dans  les  phénomènes  de  diffi-action  »  d'une  manière 
suffisante,  quoique  toujours  indirecte» à  l'aide  d'un  procédé  très-simple»  auquel 
l'ai  songé  depuis  que  mon  Mémoire  a  été  déposé  à  l'Institut  :  ce  serait  de  super- 
poser» a  l'aide  de  la  double  réfraction  »  des  franges  différentes  les  unes  sar  les 
autres»  celles  de  FintérieiMT  d'une  ombre  étroite,  par  exemple»  sur  celles  de 
l'extérieur»  et  d'observer  la  position  des  nouveaux  maxima  et  minima  résultant 
de  ce  mélange.  Si,  comme  j'en  suis  persuadé»  les  formules  appliquées  à  ces 
superpositions  de  franges  diverses  s'accordaient  encore  avec  f ooservation  sur 
la  position  des  nouveaux  maxima  et  minima  ,  on  ne  pourrait  plus  douter  qu'elles 
ne  représentassent  effectivement  les  intensités  relatives  des  mfferens  points  des 
franges. 
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A  Taide  du  tableau  des  maxima  et  mînîma  des  franges  exté- 
rieures ,  on  peut  calculer  aisément,  comme  nous  f avons  vu , 
les  positions  des  points  les  plus  sombres  et  les  plus  éclairés  de 
leurs  bandes  obscures  et  brillantes  pour  toutes  les  valeurs  de 
a  et  de  b.  Il  n'en  est  pas  de  même  à  l'égard  des  franges  inté- 
rieures de  Tombre  d'un  corps  étroit ,  bu  de  celles  qui  sont  pro- 
duites par  une  petite  ouverture.  Les  deux  limites  de  l'intégrale 
variant  à-Ia-foîs ,  il  n'est  plus  possible  de  présenter  des  résultats 
généraux  applicables  à  tous  les  tas  ;  et  l'on  est  obligé  de  déter- 
miner les  maxima  tt  les  minima  dans  chaque  cas  particulier, 
à  l'aide  de  la  table  qui  donne  les  valeurs  numériques  de 

fdvcosqv^  et  fdvsmqv^. 

Je  vais  présenter  le  résultat  de  tous  les  calculs  de  cette 
espèce  que  j'ai  faits  jusqu'à  présent  pour  la  vérification  de  la 
théorie.  Comme  ils  sont  très-longs  (i) ,  je  n'ai  pas  pu  les  mul- 
tiplier autant  que  je  l'aurais  désiré;  mais  j'ai  tâché  de  com- 
penser ce  défaut  par  la  variété  des  cas  auxquels  je  les  ai  appli- 
qués ,  et  en  vérifiant  la  théorie  de  préférence  sur  les  observa- 
tions qui  m'avaient  présenté  les  dispositions  de  franges  les  plus 
extraordinaires.  ^ 

Je  vais  <I'abord  m'occuper  des  franges  produites  par  une 
petite  ouverture ,  qui  tiennent  à-la-fois  des  franges  extérieures 
et  de  celles  qu'on  observe  dans  l'ombre  d'un  corps  étroit. 

Soit  C  ( jig.  p )  it  point  lumineux,  A  G  une  ouverture 
étroite  dont  les  bords  A  tt  G  sont  rectilignes  et  parallèles  » 
B  D  sa  projection  conique  sur  le  plan  où  l'on  observe  les 
franges,  et  P  un  point  pris  dans  ce  plan,  dont  on  veut 
connaître  l'intensité.  Pour  cela,  il  faut  intégrer 


(1)  li  est  très-possible  qu'il  y  ait  des  procédés  plus  courts,  que  mon  peu 
d'usage  de  l'analyse  m'aura  empêché  d'apercevoir. 

Tome  V.  lii 


4}  4  MÉMOIRE 

entre  les  limites  A  et  G,  et  faire  la  somme  des  carrés  de  ces 
intégrales  :  ce  serai'intensitédela  lumière  en  P,  Mais  il  faut 
s$  rappeler  que  Tôrigine  des  z  ^st  sur  le  rayon  direct  C  P,  et 
qu'en  conséquence  les  deux  limites  A  et  G  répondent  à 

1=1  M  G  et  1=1  —  A  M. 

Après  avoir  calculé  les  valeurs  correspondantes  de  v  avec  la 
formule 

dans  laquelle  x  représente  la  distance  du  point  P  au  bord  dé 
l'ombre  géométrique ,  on  cherchera  dans  la  table  des  intégrales 

fJv.  cos  ^  V*  et  fJv.  sin  ^v*, 

les  nombres  qui  approchent  le  plus  de  ces  valeurs  de  v. 

Je  suppose  que  /  soit  la  différence  entre  la  valeur  calculée 
et  le  nombre  i  de  la  table,  on  trouvera  les  intégrales  corres- 
pondantes au  moyen  des  formules  approximatives, 

[sîn^i  (i-f-a*)  —  sin  ^i*]t 


2.iq 


j         Jv.  sin^  v*=z  j      dv.sin^y* 

_i-  [~  cos  g  i  (i  +  2  0  -+-  cos  ^i*]- 

Après  avoir  fait  le  même  calcul  pour  les  deux  valeurs  de  v  qui 
répondent  aux  limites  A  et  G  de  l'ouverture,  on  ajoutera  en- 
semble les  intégrales  homologues  si  le  point  i)/ est  en  dedans; 
on  les  retranchera,  au  contraire^  l'une  de  l'autre  s'il  est  en 
dehors  ;  et  l'on  fera  enfin  la  somme  des  carrés  des  deux  nombres 
trouvé;.  On  aura  de  même  les  Intensités  de  lumière  pour  tous 
les  alitres  points  dont  la  position  sera  donnée,  et  en  compa- 
rant ces  différens  résultats,  on  reconnaîtra  entre  lesquels  sont 
placés  les  maxima  et  les  minima.  Étant  données  les  intensités 
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lumineuses  de  trois  points  assez  rapprochés  entre  lesquels  se 
trouve  un  maximum  ou  un  minimum,  on  peut  aisément  déter- 
miner sa  position  avec  une  exactitude  suffisante  par  la  mé- 
thode des  interpolations»  en  supposant  que,  dans  ce  petit 
espace ,  la  courbe  qui  aurait  pour  ordonnées  les  intensités  de 
ces  points,  et  pour  abscisses  leurs  distances  à  une  origine  tom* 
mune,  coïncide  sensiblement  avec  une  courbe  du  second  de- 
gré.  Cette  hypothèse  conduit  à  la  formule: 


P  l    —pz 


dans  laquelle  z'  et  j"  représentent  les  distances  d'un  des  points 
extrêmes  aux  deux  autres ,  p'  et  p"  les  différences  de  leurs 
intensités ,  et  enfin  i  la  distance  du  même  point  aii  maximum 
ou  au  minimum.  J  ai  essayé  cette  formule  sur  ks  mûxima  et  fes 
minima  des  franges  extérieures  i  déjà,  calculés  par  un  autre 
procédé;  et,  sans  employer  des  nombres  plus  rapprochés  que 
ceux  de  la  table,  j'ai  obtenu  des  résultats  d'une  exactitude 
suffisante,  même  pour  le  minimum  dix  septième  ordre,  quoique 
la  différence  de  deux  valeurs  consécutives  de  v  dans  la  table 
soit  une  partie  considérable  de  Tintervalie  qui  sépàreie  minimum 
et  le  maximum  dix  septième  ordre. 

Pour  appliquer  cette  méthode  de  calcul  aux  observations , 
)*ai  d'abord  déterminé  la  valeur  tabulaire  de  c,  c'est-à-dire, 
de  la  largeur  de  l'ouverture,  au  moyen  de  la  formule 


V 


abh 

qui  m'a  donné  ainsi  l'intervalle  tabulaire  des  deux  limites.  Par 
des  tâtonnemens  faciles ,  j'ai  cherché  entre  quels  nombres  de 
la  table  se  trouvaient  les  maxima  ou  les  minima;  j'ai  ensuite 
déterminé  leur  position  d'une  manière  pfus  exacte  par  fe 
procédé  que  je  viens  d'indiquer.  Ayant  ainsi  calculé  les  valeurs 
de  V  répondant  aux  maxima  ou  aux  minima ,  |e  les  ai  retranchées 
de  la  moitié  de  la  valeur  tabulaire  dtc,  pour  les  rapporter  au 
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milieu  de  l'ouverture.  Enfin  la  formule 


za 


m'a  donné  la  distance  des  mêmes  minima  ou  mdx/«â  au  milieu 
de  la  projection  lumineuse  de  louverti^re,  origine  quejavais 
adoptée  dans  mes  observations., 

TABLEAU  COMPARATIF 

Des  Résultats  de  la  Théorie  et  de  V Expérience  sur  la  jioji/ioff 
des  maxima  et  des  minima  dans  les  Franges  produites  pur 
one  ouverture  étroite. 


NUMiROS 

des  bandes 

brillantes 

et  obscures 

comptés 

àpartir 

du  milieu. 


VALEURS 

ap- 
prochées 

dei^ 

comptées 

du  bord 

de 
l'ouver- 
ture. 


IN- 
TENSITÉS 

cor- 
respon- 
dantes. 


VALEURS 

dey 

répondant 

aux  maxima 

oxi  minima, 

comptées 

du  bord 

de 

l'ouverture. 


DISTANCES 
des  maxima  ou  mintnui 
à  la  projection 

du  milieu 
de  louverture. 


Calcul. 


Ob- 

servadoDS. 


Dff7à(£NaS 


!.'«   OBSERVATION. 


a  s=  a^jOio;  b  =  o",6i7;  c  =  o""», jo;  valeur  tabulaire  de  f  =  ^88. 


r-4-o,8ii. 

0,0349;.) 

UllUa 

1.  Minimum. 

<-f-o,9ia. 

o,oi64j.>  -H  0,9 13. 

0,79. 

(-h  I,OI». 

0^0340^.] 

(-l-a,4ia. 

0,00238.^ 

2.  Minimum. 

|-f-a,5ia. 

0,00235.1  -f- 2,4^3. 

i,j8. 

(-H-  2|6ll. 

0,00541.1 

0,77- 


i.j8. 


+  0,03. 


0,0e. 


a.«   OBSERVATION. 

tf  =  2%oio;  A=  *">J03;  c=:  i"*",oo;  valeur  tabulaire  de  e 


o. 


1  •  Minimum.  \-t-  o,  1  oo. 
l-i-  0^2  oo. 


2.  Minimum. 


1,000. 
i,too. 
I9200. 


0,2978. 

0,17^5.  \  -hOfiotf. 

o,a933* 

0,04451. 

0,02608.  y  -f-  1,142* 

O102771, 


in  in. 

o,97- 


,92, 


0,86. 


=  1,910. 


+  0,11. 


1,88. 


+  0,04. 
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NUMEROS 

des  bandes 
brillâtes 

et  obscures 
comptés 
à  partir 

du  milieu. 


VALEUHS 

procnées 
dcv 

comptées 

du  bord 
de 

l'ouver- 
ture. 


IN- 
TENSITÉS 

cor- 
respon-! 
dantes. 


VALEURS 

dci' 

répondant 

aux  maxtma 

ou  minùna, 

comptées 

duDord 

de 

i*ouverture. 


DISTANCES 

des  maxtma  ou  minima 

à  la  projection 

du  milieu 
de  l'ouverture. 


CaieuL 


Ob- 
servations. 


DIFFERENCES 


:) 


I—  1,262 
—  1,162 
-—  1,100, 

1—0,300 
—  0,26a 
—  0,162 

0,400, 

0,43»- 
0,500. 

1^-  0,938. 
-*-  1,038. 
-H  M  38 
!-*-  1,800 
-4-  1,738, 
-♦-  1,700, 


3.«  OBSERVATION. 

o»,4o*  )  c  =  ?""°>Qo;  valeur  ta&alaire  de  c 

2,2578.  )  •     ■  * 

—  1,181. 


=  3,062, 


3.  Minimum. 


a,2i;3. 

0,6925. 
0,6950. 

0,1501. 

,0,1 604* 
0,0799. 
0,0417. 
0,043  a. 

0,0 1 70. 
0,0128. 
0,0141  • 


—  0,115. 


>43i. 


1,084* 


-H  1,736. 


inni. 

c,'r4. 


f    ■« 


0,51. 


<>»77' 


r,o2. 


1,28. 


Rim. 
0,16. 


0,48. 


0,76. 


1,01. 


1,28. 


Riin. 

—  0,01. 


■*•  i 


I. 


-H   I. 


o. 


4.«   OBSERVATION. 

a  =  3%oo8  ;  b  =  i»,236  ;  c  =  2"»'",oo;  valeur  tabulaire  de  c  =  3,783. 


I—  »»983- 
—  1,892. 
—  1,800. 

!— 1,013. 
—  1,000. 
—  0,980. 

i— 0,323. 
—  0,303. 
—  0,183. 


1,2813. 

^"7J3- 
1,2813. 

2,2164. 
a,ai39. 
2,2172. 

0,8465. 
0,8451. 
0,8465. 


— 1,892. 


—  0,998. 


—  0,303. 


0,67. 


1,18. 


min» 
0,63. 


1.1 1. 


min* 
0,04. 


V 


\ 


\ 
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NUMEROS 

des  bandes 
brilismtes 

et  obscures 
comptés 
à  partir 

du  milieu. 


VALEURS 

ap- 
procnées 

dei/ 

comptées 

duDordr 

i'ùUver- 
ture. 


4«  Mfkftmum, 


j.  Minimum» 


0,117. 
o>ii7; 
0,317. 

0,617. 

0,7  !/• 
0,817. 


IN- 
TENSITÉS 

I 

cor- 
respond 
dantes*' 


VALEURS 

de  V 

ripMuknt 

zvnL.$/uuima 

oummima, 

comptées 

du  bord 

de 

fowrenuré. 


I 


o,t39* 


0,739- 


DISTANCES 

des  maxima  où  minima 

à  !a  projection 

du  mliiea 
de  i  outertnre^ 


Calcul. 


»^9* 


.     \^^* 


Ob- 

senrations. 


«.5J- 


(    1 ,96. 


o. 


**7»39- 

mit* 

'    <fQ^B« 

3,0466, 

>  —  1,1 68# 

04a.  , 

M3- 

2,9780.  j 

5.«  OBSERVATION. 

/i  =  2*",oio;  A  =  a"*,49^î  ^*=  i'""',5o;  valeur  tabulaire  dec 

I—  I,300w 
—  i,aoo. 
—  ï,ioa 

6.«  OBSERVATION. 

a  =  2'",oio;  b  =;=  d",276  ;  c  n:  t"%jo;  valeur  tabulaire,  de  r 

1,61  10. 

1,4474.  }  — 2,695.  o.  o. 

1^4  lOi 


0.0 1< 


=  W9» 


—  2,79  u 
I .  Minimums  < —  2,695; 

—  2,600. 


—  "»99"- 


2.  Minimum,  ^—  1,99 
.(—1,891. 


1,4408. 
1,4770. 


—  «.9J« 


nini. 
0,24. 


lUUI. 

0,24. 


o« 


o« 


On  voit  que  lés  mesures  et  la  théorie  s'accordent,  en  général, 
assez  bien  ^  excepté  dans  la  deuxième  et  la  quatrième  observa- 
tion ,011  les  différences  sont  trèsr-sensiiblesi  et  beaucoup  plus  que 
ne  le  comporte  la  largeur  des  franges  :  car \  dans  la  seconde 
observation ,  les  mesures  partielles  ne  différaient  au  plus  que 
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de  o^"*,o4;  etiaquatrième  observapon,  que  j*aî  déjà  rapportée, 
s'accordait  parfaitement»  comme  on  l'a  vu,  avec  une  autre 
expérience  qui  devait  présenter  les  mêmes  franges.  Ainsi  l'on 
ne  peut  expliquer  ces  différences  qu'en  supposant  que  la 
théprie  est  inexacte,  ou  qu'une  illusion  d'optique  occasionne 
ici  des  erreurs  constantes  dans  les  observations. 

La  théorie  repose  sur  une  hypothèsp  si  simple  et  si  probable 
en  elle-*même,  et  elle  se  trouve  d'ailleurs  déjà  vérifiée  d'une 
manière  si  frappante  par  des  expériences  variées  et  nombreuses, 
qu'on  ne  peut  guère  douter  de  l'exactitude  du  principe  fondai 
mental.  Il  est  très^vraisemblable  qtie  cette  anomalie  n'est 
qu'apparente ,  et  qu'elle  tient  à  un  feux  jugement  de  l'œil  sur 
la  position  des  minima  dont  il  s'agit.  Il  est  à  rémarquer  d'abord 
qu'ils  étaient  peu  prononcés,  et  se  trouvaient  compris  chacun 
entre  deux  bandes  brillantes  d'intensités  très-difï^rentes  :  or, 
pour  juger  de  la  position  du  minimum ,  mon  ad\  embrassant 
une  partie  de  ces  deux  bandes,  la  nioitié  de  la  bande  obscure^ 
située  du  coté  de  la  plus  brillante,  devait  me  paraître  plus 
sombre  par  l'effet  de  son  voisinage,  ce  qui  en  rapprochait  le 
minimum  apparent;  et  c'est  effectivement  dans  ce  sens  que  se 
trouvent  toutes  les  différences.  Ce  qui  prouve  bien  que  l'œil 
embrasse  une  étendue  assez  considérable  des  franges  pour  juger 
de  la  position  des  minima  ou  des  maxima,  c'est  qu'ayant  essayé, 
en  répétant  la  quatrième  observation ,  de  détruire  l'illusion 
dont  je  viens  de  parler  au  moyen  d'un  diaphragme  d'une  ou- 
verture très'étroite  placé  au  foyer  du  micromètre  et  qui  ne  lais- 
sait voir  que  la  bande  obscure,  elle  me  paraissait  d'une  teinte 
uniforme,  et  je  ne  pouvais  plus  en  assigner  le  minimum. 

Si  j'ai  déterminé  avec  assez  d'exactitude  les  minima  des 
franges  extérieures ,  même  dans  des  bandes  très-^vagues ,  c'est 
sans  doute  parce  que  les  bandes  brillantes  entre  lesquelles 
elles  sont  comprises  difièrentpeu  d'intensité  ;iet  s\  les  résultats 
de  l'expérience  se  sont  encore  très- bien  accordés  avec  ceux  de 
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la  théorie  pour  les  franges  produites  par  une  ouverture  étroite 
combinée  avec  un  verre  cylindrique,  malgré  les  grandes  diffé- 
rences d'intensité  entre  deux  bandes  brillantes  consécutives, 
sur- tout  entre  celles  du  premier  et  du  second  ordre ,  c est  que 
la  bande  obscure  qui  les  sépare  est  d'un  noir  presque  complet 
à  son  minimum.  £n  général ,  toutes  les  fois  que  le  minimmon 
lé  maximum  étalent  très-prononcés,  j'ai  trouvé  que  l'expérience 
s'accordait  parfaitement  avec  le  calcul.  Dans  la  cinquième 
observation,  par  exemple,  j'ai  mesuré  la  distance  du  centre  au 
maximum  du  premier  ordre ,  parce  que  cette  bande  brillante 
était  très-fine,  et  que  je  pouvais  en  déterminer  le  point  le  plus 
éclairé  avec  beaucoup  de  précision.  Or  on  voit  que  ia diffé- 
rence entre  le  calcul  et  la  mesure  n'est  ici  que  d'un  centième 

de  millimètre. 

La  théorie  représente  avec  fidélité  non-seulement  (a position 
des  maxima  et  des  minima ,  mais  encore  toutes  les  apparences 
des  phénomènes,  autant  qu'on  peut  en  juger  du  moins, sans 
déterminer  par  des  mesures  précises  les  variations  d'intensité 
de  la  lumière.  Ainsi,  par  exemple,  dans  la  cinquième obser- 
vation,  la  partie  correspondante  au  centre  de  l'ouverture  était 
occupée  par  une  large  bande  obscure  dune  teinte  qui  me 
paraissait  sensiblement  uniforme  jusqu'à  deux  limites  distantes 
du  centre  d'environ  o*"",  2  6,  après  lesquelles  l'intensité  de  la 
lumière  augmentait  brusquement  pour  former  fa  bande 
brillante  du  premier  ordre,  dont  je  viens  de  parler.  Or , en 
calculant  l'intensité  de  la  lumière  entre  ces  limites,  on  trouve 
qu effectivement  elle  varie  fort  peu,  et  que  son  accroissement 
est,  au  contraire,  très-rapide  dans  le  passage  de  ces  limites 2 
la  bande  brillante.  Voici  les  résultats  du  calcul  pour  dîfférens 
points  de  la  bande  obscure  et  des  deux  bandes  brillantes  entre 
lesquelles  elle  est  comprise.  La  position  de  chaque  point  est 
désignée  ici  par  la  valeur  correspondante  de  v,  comptée  tou- 
jours à  partir  d'un  des  bords  de  l'ouverture. 


/ 
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NUMÉROS. 

VALEURS  DE  P. 

INTENSITES. 

l,IO0. 

2,9780. 

a. 

I,200. 

3,0466. 

3- 

1,300. 

»*7»39- 

Limite  ât  la  teinte  plate  ] 
d*après  i'obsemitioii. 

4* 

5- 

6. 

1,400. 

1,824. 

2,2843. 
1,9671. 
1,9100. 

7- 

2,112. 

1,9802. 

Les  mena 

•                               1 
tes  intensités  de  Tantre  càxé  du  centre. 

En  prenant  pour  abscisses  les  distances  de  ces  points  à  une 
origine  commune ,  et  pour  ordonnées  les  intensités  correspon- 
dantes ,  j  ai  construit  la  courbe  Al  CM'  (fig.  10)  qui  présente 
bien,  en  effet»  i^image  du  phénomène,  comme  on  peut  s'en 
assurer  en  répétant  l'expérience.  J'aurais  désiré  faire  des  cons- 
tructions semblables  pour  toutes  les  autres  observations,  afin 
de  faciliter  la  comparaison  de  la  théorie  avec  l'expérience; 
mais  la  longueur  des  calculs  et  le  peu  de  temps  qui  me  restait 
pour  terminer  mon  Mémoire  ne  me  l'ont  pas  permis. 

C'est  par  la  même  raison  que  je  ne  puis  présenter  qu'un 
petit  nombre  de  résultats  sur  les  franges  produites  par  un 
corps  étroit.  J'ai  suivi,  dans  la  détermination  de  leurs  maxinta 
et  minima,  une  marche  absolument  analogue  à  celle  que  j'ai  in- 
diquée pour  les  franges  qui  proviennent  d'une  petite  ouverture  : 
seulement ,  au  lieu  de  prendre  l'intégrale  entre  A  et  G(fig.  jf  ), 
A  6^  représentant  maintenant  la  largeur  du  corps  qui  intercepte 
la  lumière,  je  l'ai  prise  depuis./^  jusqu'à  l'infini  du  côté  S^  et 
depuis  6^  jusqu'à  l'infini  du  côté  7  /  ou ,  ce  qui  revient  au  même, 
j'ai  retranché  de  i  l'intégrale  tabulaire  prise  entre  les  limites 
AttG. 
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MÉMOIRE 


TABLEAU  COMPARATIF 

Des  Résultats  de  la  Théorie  et  de  V Expérience  sur  h  positioÊ 
des  maxima  et  des  minima  dans  les^  Franges  proàitej  pût 
ï interposition  d'uti  corps  opaque  étroit. 


NUMiROS 

des  Ixandcs 
briiiantes 

et  oUcures 
comptés 
à  partir 

du  milieu. 


VALEURS 

ap 
prochées 

dei/ 

comptées 

du  bord 

du  corps 

opacpie. 


IN- 
TENSITES 

cor- 
respond 
dantes. 


VALEURS 

de  F 

répondant 

aux  maxima 

ou 

aux  minima, 

comptées 

du  bord 

du  corps 

opa<{ue. 


DISTANCES 
des  maxima  ou  minima 
k  la  pn^ecdoB    - 

du  milieu 
de  l'ouverture 


Calcul 


• 


Ob- 
servations. 


DIFFESENOS 


l/«   OBSERVATION. 

a  =  5™,o49  ;  b  =  ©"•,615  ;  c=:  o™"*,78  ;  valeur  tabulaire  de  c r 

0,0854  >• 


-1,865. 


I .«  minimum ,  f —  0,5  65. 

inSre     p*^'^^^ 
dui.^ordre.  ( — 0,365. 


4.«  minimum, 

bande 

extérieure 

du  i.^  ordre. 

5.«  minimum, 

bande 

extérieure 

du  a."  ordre. 


«•735- 
1,831. 

^93^ 
2,63;. 

*»73^ 


0,05519.)  —0,481. 

0,11333 


1,5834. 

1,3669. 

».;797- 
1,9025. 

«J39y- 

1,6959. 


-+•  i»835. 


o,aji. 


1,30. 


^f7SS 


'»7y 


0,13. 


—  h 


1,301 


0. 


1,7*. 


+  '. 


2.<  OBSERVATION. 

a  =  3~,o47  j  3  ==  i'",2i3  ;  c  =  ,i""^26;  valeur  tabulaire  de  c 


=  2,5^ 


i.«r  minimum, [-- 1,000, 

bande        ),«oooo 
intérieure     \      ••'     *' 
dûi.^.ordre.  1 — 0,800., 

a.*  minimum  „  (-^  0,300. 
bande 
intérieure     ^- «>*«<>• 


o,05937*i 
.0,01568.^  — Of^f. 

91051x7. 

0^2649. 

0,21 217.  ^  —0,20^. 


du  2.«  ordre.  ( — o,ioo.  1   0,2722. 


HIRI* 

0,17. 


0,78. 


■m. 

Of*7* 


^8i. 


0. 


-}• 
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iptt 


NUMÉROS 

des  Eiandes 
brillantes 

et  obscures 
comptés 
àpartîr 

dtt  milieu. 


^.«miaiximum, 

bande 

brillante 

extérieure 

du  2/  ordrCi 


VALEURS 

.  ap- 
prochées 

dei^ 

comptées 

du  bord 

du  corps 

opa^e. 


a,2oo. 

2»300« 

2400. 


IN- 
TENSITÉS 

CQ^ 
vespon- 
dantes* 


VALEURS. 

dey 
répondant 
zvxmaxima 

ou 

vaxMinima, 

comptées 

du  bord 

du  corps 

opaque. 


a,;7o8. 
a,468i. 


2,330. 


DISTANCU 

des  maxima  ou  minbna 

à  la  projection 

du  milieu 
de  Touverture. 


DIFFÉRENCES.I 


Calcul. 


mn. 
2,64. 


Ob- 

servatronSto 


omit 
2,64. 


o. 


3.«  OBSERVATION. 

=  6"",598;  i= o"»,553  j  c  =  i«'",322;  valeur  tabulaire  de  r  =: 


3.®  minimum ,  T— -  0,300. 
luuide        1 
intérieure     j— 0'*o<>- 
du  3.*  ordr^  r-—  0,100. 

5.*  minimum,  f-^-  0,723. 
l>ande        1  •        ^ 
intérieure     j-^^'7«o- 

du  5.*  ordre,  /h-  o,8oo* 


3>^77. 


Bun* 

o,6a. 


1,05. 


lUIll. 

0,63. 


1,10. 


I. 


—  5- 


I  4.*. OBSERVATION. 

fl=:o"»,778;^  =  o%553;  f=i"»»,3a;^;  valeur  tabulaire  de  c^ 4,117. 


3^ minimum,  f^-  i,ooo* 
l>ande        1 
intérieure    j— ^'900. 

du  3.«  ordre,  f —  o«8oo« 

)/ minimum,  [ —  0,100. 
bande        ) 
intérieure    j      **'*'**^' 
du  5.«  ordre.  (-+-  0,083. 


o,'io8i5. 

o,o52^4-/  —*  0,882* 
0,07836.^ 

0,4813. 

^f43^8*  )  -—OfOio. 
0,4843. 


mn. 


1,13. 


nun. 


1,1^. 


O. 


—  y 


On  voit  que  le  calcol  s'accorde  bien  avec  rexpérience, 
excepté  au  cinquième  minimum  de  la  troisième  observation , 
où  la  différence  est  jrop  sensible  relativement  à  la  largeur  des 
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franges,  pour  qu'on  puisse  l'attribuer  à  Fincertitude  ordinaire 
des  mesures.  Mais  il  est  à  remarquer  que  ce  min/mm  est  tics- 
peu  prononcé  ^  et  qu'il  se  trouve  d'ailleurs  entre  deux  bandes 
brillantes  d'intensités  très-différentes  :  le  minimum  doit  donc 

I  paraître  plus  voisin  de  la  bande  la  plus  brillante ,  ou  plus 

{  éloigné  du  centre  de  l'ombre,  qu'il  ne  l'est  effectivement; et 

c'est  aussi  dans  ce  sens  que  le  calcul  difïère  de  Tobservation. 

Les  observations  3  et  4  confirment  ce  que  la  théorie  nous 

I  avait  appris  relativement  à  l'influence  des  variations  de  j  sur 

.  la  position  des  frangçs  intérieures.  Nous  voyons  que  leurs 
largeurs  ne  restent  pas  constantes ,  quoique  cetb  soient  les 

'  mêmes  dans  les  deux  expériences:  elles  sont  sensiblement  plus 
larges  dans  la  seconde.  La  différence  de  position  donnée  par 

i  l'observation  pour  le  minimum  du  cinquième  ordre  est  o"",o6, 
et  celle  déduite  de  la  théorie  o"*,o8  :  on  voit  quel/es  sont  à 
peu  près  égales. 

Dans  la  première  observation ,  les  franges  extérieures  étaient 

-  singulièrement  altérées  par  le  peu  de  largeur  du  corps  opaque: 
les  bandes  obscures  du  premier  et  du  deuxième  ordre  étaient 
beaucoup  plus  fines  quelles  ne  le  sont  ordinairement, et ia 
troisième  bande  obscure  se  trouvait  presque  effacée.  J'ai  voulu 
vérifier  la  théorie  relativement  à  ce  caractère  remarquable  du 
phénomène.  J'ai  calculé  les  intensités  de  la  lumière  pourdiâi!' 
rens  points  de  ces  franges ,  et,  en  les  comparant  à  celles  des 
mêmes  points,  dans  le  cas  d'un  écran  indéfiniment  étendu, 
j'ai  trouvé  qu'en  effet  les  variations  d'intensité  étaient  plus 
rapides  pour  les  bandes  obscures  du  premier  et  du  deuxièroe 
ordre,  et  plus  lentes  pour  celles  du  troisième ,  dans  le  premier 
cas  que  dans  le  second.  Les  courbes  A  B  C E FGHl^^^ 
abc  efg  h  i  k  (jig.  ri)  ont  été  construites  d'après  les  résutets 
de  mon  calcul  réunis  dans  le  tableau  ci-dessous.  La  première 
représente  les  variations  de  la  lumière  pour  le  cas  de  lobser- 
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vation  n.*  i;  et  l'autre,  ces  mêmes  variatk>iis  d^ns  te  cas 
ordinaire  d'un  écran  très-large* 


NUMÉROS 

ORDONNÉES 

ORDONNÉES 

des 

ABSCISSES. 

pour 

pour 

ordonnées. 

lobservatîon  n.0  i. 

le  cas  ordinaire. 

r. 

* 

'.535. 

2,;aoa. 

2,2327. 

a. 

U73S' 

1,5834. 

1,7042. 

3- 

1,83;. 

1,3^^9. 

1,5689. 

4- 

«.93I- 

>J797- 

i#5894* 

5- 

».»3y- 

2,1851.       ) 

2,0323. 

6'. 

M35- 

2,2772. 

2,0743. 

6. 

i,<Î3;. 

1,9025. 

1,8091. 

7- 

»»73;- 

".539;- 

^,6870. 

8. 

1.855. 

1,^959. 

'»7934« 

8\ 

»t935- 

2,2098. 

2,0544. 

9- 

3,îoo. 

'»953*- 

2,1296. 

lO. 

3i3oo- 

1,8  984* 

1,8596. 

II. 

3*350- 

1 ,8907. 

1,7693. 

12. 

3400. 

1,8999. 

"»74;'. 

'3- 

3,;oo. 

1,8303. 

1,9037. 

14. 

3,^00* 

2,0319. 

2,1683. 

Uobservation  n.""  2  offrait  aussi  une  altération  singulière 
des  franges  extérieures.  La  bande  obscure. du  premier  ordre 
présentait  une  teinte  à  peu  près  uniforme  entre  deux  limites, 
la  première  située  à  2""" ,  1 6  environ  du  centre  de  Fombre ,  la 
deuxième  à  2'"'"  »44  #  après  laquelle  Tintensité  de  la  lumière 
augmentait  brusquement.  La  bande  brillante  du  second  ordre 
était  plus  vive  et  beaucoup  plus  fine  qu'à  1  ordinaire  ;  et  la 
bande  obscure  du  même  ordre  était,  au  contraire,  devenue 
plus  vague  et  plus  étendue.  La  théorie  s'accorde  encore  ici  avec 
1  observation ,  comme  on  le  reconnaîtra  en  jetant  les  yeux  sur 
la  figure  12 ,  qui  représente  les  variations  d'intensité  des  diâfé- 
rens  points  de  ces  franges,  pour  le  cas  de  l'observation  n.""  2, 
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et  ceiuî  d'un  écran  indéfiniment  étendu.  Cette  figure  a  été 
construite  d'après  les  résultats  du  calcul  réunis  dans  le  tabiéao 
ci-dessous  : 


tati 


NUMÉROS 

des 

ordomiécs. 


Limhe  observée. 


Limite  observée. 


a. 

3- 
4- 

S- 

6. 

7- 
8. 

9* 

lO. 

II. 
ta. 

■4— 


ABSCISSES 

on 
▼akun  do  », 


ly^OO, 

1,677. 
1,900. 
a,o57. 
a»aoo* 
a,300« 
a,4oo, 
a, 500. 
a,<Soo. 
a,7oo. 
a,8oo. 
a.çoo. 
3,000. 


ORDONNEES 

pour 
robicrvationB*«a. 


ORDONI^iES 

pour 


ie 


1,9304. 
1,6378. 

1,7466. 
1,6907. 

a,57o8. 
a^68i. 
a^o  1 66, 
1,8093. 
>.8;3i. 
1,7789. 
1,7981. 

a,a  1 84. 


1,0472. 
1,8369» 

1.8187. 
1,1047. 

1.3787, 

**3^73* 
a,o|i  I. 

»f^3T* 

1,7051., 

1,7310. 

».957^- 
a,itjj. 


Je  viens  d'appliquer  le  principe  d'Huygens  aux  trois 
classes  principales  de  phénomènes  que  présente  la  dif&action; 
savoir:  i.""  aux  fianges  produites  par  le  bord  rectiligne  et 
indéfini  d  un  seul  écran  assez  large  pour  qu'il  ne  vienne  pas  de 
lumière  sensible  de  l'autre  côté;  2.''  aux  fianges  qui  résuitent 
du  système  de  deux  écrans  semblables  très*rapproch&  Fun  de 
l'autre;  3«''  à  celles  enfin  qui  accompagnent  e(  subdlTisent 
l'ombre  d'un  écran  très-étroit  (i).  En  comparant  aux  obser* 


(i^  Je  ne  comprends  pas  ici  les  franges  produites  par  un  verre  prismatique  oa 
par  deux  miroirs  formant  un  angle  rentrant  trés-obtus;  à  propreiiient  parier,  elfes 
n'appartiennent  pas  à  la  diffiraaion ,  puisqu'elles  ne  sont  point  formées  par  det 
rayons  diffractés  ou  infléchis,  mais  par  deux  faisceaux  lumineux  rtguUèrement 
réfléchis  ou  réfractés» 
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vadoQS  les  résultai»  .déduits  de  ce  principe  par  la  thégrie  des 
interféreoces  »  f  ai  fait  voir  qu'il  suffisait  à  i  explication  des 
phénomènes  dans  ces  différentes  circonstances,  et. que  l'ex- 
pression générale  de  l'intensité  de  la  lumière  à  (^quelle  il 
conduisait,  1^  représentait  fidèlement  jusque  dans  leurs  aspects 
les  plus  .bizai;res  et  eji  apparence  les  plus  irréguliers% 

Mais,  outre  ces  trois  cas  généraux,  on  peut  en  imaginer  une 
infinité  d'autres  résultant  de  leur  combinaison.  La  théorie  s'y 
appliquerait  avec  la  même  facilité,  et  sans  doute  avec  le  même 
succès  :  les  calculs  seraient  seulement  plus  longs  en  raison  de 
Ja  multiplicité  des  limites tdes  intégrales.  Les  expériences  exi- 
geraient ^ussi  des  appareils  plus  compliqués. 

Dans  la  première  section  de  ce  Mémoire ,  j'ai  décrit  un 
phénomène  qui  présente  la  combinaisonde  deux  des  cas  prin<* 
cipaux  de  la  difiraction  :  ce  sont  les  franges  que  la  lumière 
engendre  en  passant  par  deux  ouvertures  très- étroites  et  suffi- 
samment rapprochées.  Ayant  découpé  une  feuille  de  cuivre 
dans  la  forme  représentée  par  la,  figure  j^,  j'ai  remarqué  que, 
lorsque  les  larges  franges  produites  par  chacune  des  fentes 
CE  C*  E'  et  D  FD'  F'  se  trouvaient  assez  dilatées ,  en  raison 
de  la  distance  à  laquelle  je  me  plaçais  de  fécran ,  pour  que 
l'ombre  de  CD  FE.ne  contint  plus  que  la  bande  brillante  du 
premier  ordre,  les  franges  qui  résultaient  du  concours  des 
deux  faisceaux  lumineux  étaient  beaucoup  plus  nettes  et  plus 
vives. que  les  franges  intérieures  de  A  C  B  D.  La  partie  infé-- 
lieure  C  E  D  F,. d'abord  plus  éclairée  que  i'aytre,  devenait 
plus  obscure  lorsque  je  m^éioignais  assez  de  l'écran  ;  iniais  ses 
franges  continuaient  à  présenter  des  couleurs  plus  pures  dans 
la  li^mière  blanche,. et.  des  bandes  .obscures  et  .brillantes,  plus 
tranchées  dans  la  lumière  homogène.  Lappareil  trop  simple 
dont  je  me  servais  n'étant  point  susceptible  de  mesures  exactes , 
|é  n'ai  pas  appliqué  le  calcul  à  cette  expérience  :  je  me  bornerai 
à  indiquer  par  des  considérations  générales  comment  on  peut 
se  rendre  compte  du  phénomène. 
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Soît  L  (^.  ij)  le  point  iumifltfliiit  »  /^  la  pffo)ççtK>n  hori- 
zontale de  la  partie  A  E  B  F  (jig%  2)  4».  récran ,  et  P  un 
point  ^uei  on)  considère  dans  i'mtérkui^.iie  '«paombre^  sur  la 
ligne  milieu  L  O,  par  exemj>le.  Dupoiit  L  cono^Biec^uetet 
d'un  rayon  i%A  à  Zi  /«  je  décris  l-arcIM  M',  qui  irepiésente 
Tonde  incidente.  Si  du  point  P"  conune  cemtre,  ^et  d'un  rayon 
égai  à  IP,  je  dtîcris  Tare  /mm  ^^ies'interyaljk^eittitcttdeux 
arcs  donneront  ies  diâ!îrence$ .des  cfaemtiis  ptuvourusparles 
ondes  âérnentaire^  qui  concourent  au  .point^P.  Çfmditm 
d  abord  le  cas  de  lapartiesupérieui^eder^ma,  c'eslt^ire, 
celui  où  Tonde  /m  m' n  est  plus  interceptée  au-deià  du  peint/. 
Concevons  cette  onde  divisée  en  une  infinité  de  petits  arcs 
I  Mt  M  Af,  &c. ,  de  façon  que  les  drokei  menées  e«  P  par 
deux  points  de  division  consécutifs  4ifi*èrâpt,de>k  Jongleur 
d'une  demi-ondulation  ;  et  supposons,  pour  fixfr<et$iapii£er 
les  idées,  que  le  point  P  soit  assexéloigné  àv^hwààthï^tt, 
ou  le  rayon  IPa%B^z  incliné  sur  Tonde  incidente,  pour  que  ces 
arcs  soient  sensiblement  égaux  ;  alors  chacun  d'eux  se  trou- 
vera compris  entre  deux  autres  qui  détruiront  l'effet  qu'il  tend 
à  produire  au  point  P,  excepté  Tare  extrême />?/#  dont  les 
rayons  ne  perdront  que  la  moitié  de  leur  intensité  par  leur 
discordance  avec  les  vibrations  de  Tare  voisin  MM*  Si  Ion 
intercepte  cet  arc  et  tout  le  reste  de  Tonde,  on  augmentera 
donc  la  lumière  au  point  /^  (i)  ;  c'est  1  effet  que  produit  à  w»e 
certaine  distance  la  partie  GC  E'  d^  l'écran  (fi$.  2  j.  Mais 
à  mesure  que  le  point  P  (fig.  ij  )  s'ék)igne  du  corps  opaque, 
Tare  l  mm'  se  rapproche  de  Tonde  I M M',tti\  peutn^mc 
s'en  rapprocher  indéfiniment  si  le  point  lumineux  Lestsune 
distance  infinie.  Les  divisions  M^M\  &c. ,  étant  déterminées 
par  les  intervalles  entre  ces  deux  arcs,  s'écarteront  du  point' 


(i)  Elle  serait  augmentée  bien  davantage  encore,  si  Fécran  était  peice  vn^ 
i-vis  tous  les  arcs  de  rang  pair,  et  interceptait  seulement  les  rayons  de  ceui  o« 
rane  impair. 
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à  mesure  qu'ils  se  rapprocheront  ;  ii  en  résulteradonc  une  aug- 
mentation continuelle  de  la  portion  M làt  Tonde  incidente, 
dont  les  rayons  envoyés  au  point  <7  conserveront  toujoarâ  au 
moins  la  moitié  de  leur  intensité  derrière  la  partie  supérieure 
de  récran.  Mais ,  dans  la  partie  inférieure  »  VoxxyettViveCEC'E  ' 
(fg.  ^)  n'augmentant  pas  de  largeur,  si  le  point  lumineux 
est  suffisamment  éloigné»  Târrc  éclairant  l M(jig.  i^)  devien- 
dra à  la  fin  as^z  grand  ^ar  rapport  à  cette  ouvertunsv  pour 
^è  ie  point  P  reçoive  •  plus  de  lumière  dans  la  partie  supé-* 
rieure  dé  1  ombre  que  dans  la  partie  inférieure. 

Considérons  maintenant  les  frangesproduites  parie  concours 
des  rayons  liunineux  qui  viennent  des  deux  cÀtés  de  l'écran 
A  E  B  F  (fg.  a).  Derrière  ta  partie  supérieure  A  B  C  D  Aa, 
lumière  infléchie  diminuant  rapidement  d'intensité  à  mesure 
qu'elle  s'doigne  du  bord  de  l'ombre  géométrique,  touterles 
frangés,  excepté  celles  qui  sont  très*vaisines  du  centre v  sont 
formées  par  deux  faisceaux  lumineux  qui  difl^rent  beaucoup 
d'intensité;  par  conséquent,  les  bandes  obscures  doivent  être 
peu  prononcées  quand  oii  se  sert  de  lumière  hcMnogène,  et  les 
couleurs  mêlées  de  gris  lorsqu'on  emploie  la  lumière  blanche. 
Derrière  la  partie  inférieure  CE  D  F ,  les  deux  faisceaiHC.  iu^ 
mineux  introduits  par  les  fentes  CE  C  E'ttD  F  D' F'  ont 
une  intensité  à  peu  près  uniforme  dans  une  étendue  assez 
considérable  de  la  bande,  brillante  du  prefnier  ordre  dexfaa^ 
cune  de  ces  ouvertures  ;  et  si  elles  sont  assez  étroites ,  par 
rapport  à  l'intervalle  qui  les  sépare ,  pour  que  l'espace .  dans 
lequel  la  lumière  infléchie  est  sensiblement  uniforme»  com«- 
prenne  toutes  les  franges  qui  proviennent  du  concours  des 
deux  faisceaux  lumineux  ,  alors  les  vibrations  lumineuses 
se  détruiront  presque  entièrement  dans  les .  points  de  dis- 
cordance complète  ;  les  bandes  obscures  seront  en  consé- 
quence  bien  plus  prononcées  que  dans  la  partie  supérieure 
de  l'ombre ,  lorsqu'on  emploiera  de  la  lumière  homogène , 
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et  ia  lumièfe  bianche  y  fer»  nahre  de^  couleurs  beaucoup 

plus  pures. 

Quand  on  observe  ces  frange^  près  de  l'écran  ^  avtnt  ç ue 
les  franges  plus  farges  produites  par  chaque  fentt  soient  sor- 
ties de  lombre  de  AEBF,le  phénofnène  présente  un  aspect 
trèsf compliqué 9  et  qui  change  rapidement  avec  la  Jistancede 
la  loupe,  surtout  lorsque  l'intervalle  entré  les  deux  fentes  n'est 
pas  très-considérable  relativement  4  leur  largeur.  Il  serait  in- 
téressant de  déterminer  par  le  calcul  ia  position  des  mxiÊd 
et  minima  des  bandes  obscures  et  brillantes,  et  Je  comparer 
ce%  résultats  avec  ceux  de  lobservation .  Je  ne  doute  pas  que 
la  théorie  n'en  reçût  encore  une  nouvelle  conéifrmation. 

Josqu'i  présent  faj  supposé  qiae  toutes  les  ondes  émanaient 
d'un  centre' unique.  L^es  points  lumineux ,  dans  les  expériences 
de  difiraction,  sont  toujours  un  âssèmiblage  d'une  in/inité de 
centres  de  vibration,  et  c'est  à  chacun  d'eux  en  particulier 
qu'oa  doit  appliquer  tout  ce  qui  a  été  dit  précédemment. Tant 
qu'ils  sont  très-^peu  éloignés  les  uns  ^s  autres,  les  franges 
qu'ils  produisent  coïncident  sensiblement;  mais  les  b^n^l^ 
obscures  des  uns  se  mêlent  avi^c  les  bjindes  brHiantes  des 
autres  à  mesure  qu'on  augmente  les  dimensions  du  point 
éclairant ,  et  elles  finissent  par  s'efiacer  complètement  Cetefiet 
est  d'autant  plus  sensible  sur  les  franges  e^tériauresi  quon 
s'éloigne  davantage  4e  l'écran ,  parce  qu'il  augmente  comme 
cette  distance ,  tandis  que  ia  largeur  des  bandes  obscures  et 
brillantes  croît  d^ns  urj  rapport  plus  lent.  Voilà  pourquoi  un 
point  lumineux  assez  fin  pour  produire  des  franges  très-nettes 
dans  le  voisinage  du  corps  opaque  peut  n'en  donner  qu^  ^f 
très-confuses  A  une  distance  plus  considérable. 

11  n'est  pas  nécessaire  que  le  corps  interpo^  si>it  opaque. 
pour  que  cetteJnterposition  produise  sur  ses  bords  des  pnc* 
Romènes  de  diflfj-action  ;  il  st^ffit  qu'une  partie  de  fonde  soit 
retardée  par  rapport  aux  parties  contiguë^.  Oest  Teft^t  qu^ 


SUR   LA    DIFFRACTION    DE   LA   LUMIERE.  451 

produbeiit  les  corps  traosparéps  <iont  le  pouvoir  réfringent 
diacre*  ëensiblement  du  milieti  qui  les  entoure  :  aussi  foTit*iis 
naître  de&  franges  qui  bordent  en  dedans  et  en  dehors  iombre 
de  leur  contour.  £iles  sont  ipètne  tout-à-fait  semblables  aux 
frangea  extérieures -des  corps. opaques,  lorsque  la  différence 
de  marche  entre  les  rayons  qui  ont  traversé  l'écran  transpa- 
rent et  les  rayons  extérieurs  contient  un  nombre  d'ondulations 
un  peu  considérable  ;  parce  qu'alors  les  effets  de^leur  influence 
mutuelle  ne  sont  plus  sensibles,  et  qu'il  ne  résulte  de  leur 
noélange  qu'une  simple  addition  de  lumière  uniforme.  Mais  il 
n'erï  est  pas  ainsi  quand  l'écran  transparent  est  très-^raince,  ou 
que  son  pou voiJr  réfringent  dtfère  très-peu  de  celui  du  milieu 
dans  lequel  il  est  plongé:  aliors  les  franges  sont  sensiblement 
altérées  par  l'influence  mutuelle  des  rayons  lumineux  qui  ont 
traversé  la  lame  transparente,  et  de  ceux  qui  ont  passé  à  côté. 
Cest  par  utie  raison  semblable  que  les  strieâ  des  lames  de 
mica  résultant  de  légères  variations  d'épaisseur  font  naître  à^i 
franges  qui  se  colorent  dans  la  lumière  blanche  d'une  façon 
toute  particulière ,  ainsi  que  M.  Ârago  l'a  remarqué. 

Quant  aux  franges  du  genre  de  celles  que  nous  avons 
appelées  intérieures ,  on  ne  peut  pas  les  obtenir  avec  un  corps 
transparent  suffisamment  étroit,  parce  que  la  lumière  directe 
qui  le  traverse,  beaucoup  plus  vive  que  lés  rayons  hifTéchis, 
masque  les  effets  de  leur  influence  mutuelle  ;  et  que  d'ailleurs 
les  bandes  obscures  et  bfHlantes  que  ce  corps  transparent 
tend  à  faire  naître  comme  ouverture  étroite ,  ne  coïncident 
pas  avec  celles  qu'il  tend  à  produire ,  comme  écran  d'une  petite 
étendue. 

Les  phénomènes  dé  la  diâfraction  une  fois  expliqués  pour 
le  cas  d'une  lumière  homogène,  sont  faciles  à  concevoir  dans 
la  lumière  bknche.  Les  franges  résultent  alors  de  la  superpo- 
sition de  toutes  les  bandes  obscures  et  brillantes  de  diverses 
largeurs  produites  par  les  différentes  espèces  d'ondes  donf  se 
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compose  ia  lumière  Manche.  Ainsi  ;  après  avoir  calculé  fin- 
tehsité  de  chaque  espèce  prinérpale'  de  rayons  dans  ie  point 
que  i  oh  considère ,  d'après  leur  k>ngueur  d  ondulation  et  aa 
moyeii  de  la  théorie  que  je  viens  d'exposer,  on  trouvera  la 
teinte  qui  s'y  manifeste  ,  eir  sub^fituanli  <:e5  vàkuis  dans  la 
formule  empirique  que  Newton  a  donnée  pouf  déterminer  le 
r^ultat  d'un  méfange  quelconque  de  rayons  coioiés. 

Les  surfaces  polies  éclairées  par  un  poiwf -bmineux  pré- 
sentent des  phénomènes  de  difiratrian  tout^'à^ftiit  sei^Mables 
à  ceux  qtf  on  observe  dans  ^a  lumière  directe.  Lé  champ  lu- 
mifaeux  réfléchi  par  un  miroir  est  Bordé  de  frâBges  pardlles 
à  cdies  qiiî  entourent  les  ombrl^  des  corps.  Qpand  sasur&ce 
est  très-étîioite ,  ou  qu'on  la  nbircît  en  y  conservainf  seulement 
une  ligne  brillante,  ou  qu'on  rinclinebeaucoop/denafâhièrcà 
diminuer  suffisamment  la  largeur  du  cikiamp\unAmx{i),on 
reproduit  le  phénomène  singulier  d'u»  faisceau  lumineux  di- 
laté par  une  oinrerture  très-étroite.  Deux^ lignes^ brillantes, 

■    «    ■  

(i)  Uaspect  du  phénomène  est  rigoureusement  le  même  que  si  les  «yons 
émanaient  de  Pîmage  du  point  lumineux ,  et  qu'on  remplaçât  le  miroir  par  00 
écran  percé  d'une  ouverture  égale  à  la  surface  réfléchissante  et  semblableraent 
inclinée.  Mais  les  franges  ainsi  produites  rie  sont  pas  tout-à-fait  pareilles  à  celles 
que  formerait  une  ouverture  dont  le  plan  n'aurait  pas  fa  même  indteaçoû» 
serait,  par  exemple,  perpendiculaire  au  fajsceau  lumineux,  quoique  d'ailJ«R 
sa  distance  au  point  radieux  et  son  ombre  géométrique  fussent  égales  a  celte 
de  l'ouverture  inclinée.  La  différence  est  (fautant  plus  sensible,  quelalajpBrde 
l'ouverture  ou  du  miroir  incliné  est  plus  considérable  par  rapport  à  leurta^ce 
au  point  lumineux.  II  en  est  de  même  des  franges  intérieures  produites  par  an 
écran  incliné,  comparées  à  celles  d'un  écran  perpendiculaire.  . 

La  raison  de  cette  différence  est  facile  à  saisir.  Soient  A  eiGffityy 
deux  bords  de  l'écran  incliné,  et  C  le  point  lumineux.  Considérons  ronde  in- 
cidente, d'un  côté,  au  moment  où  elle  arrive  en  A;  de  Tautre,  au  moment 
où  elle  n'a  point  encore  dépassé  le  point  Gj  de  lorte  que  les  onda  élémen- 
taires, ne  se  trouvent  modifiées  ni  antérieurement  ni  postérieurement  pan  "!j^, 
position  de  l'écran.  Supprimons-le  pour  un  instant,  et  prolongeons  les  arcst^ 
et  A  M  jusqu'à  leur  rencontre  D  ét.B  avec  une  droite  commune  f'r  men« 
par  "le  point  ;lumineux.  Il  est  clair,  que  la  résultante  de  toutes  te  ^j^?"?" 
qui  émapent,de  la  demi-onde  Ù  G  N  et  concourent  au  P^^"^''.  Lj 
pareille  ()e  grandeur  et  de  position  à  la  résdhante  des  çndes'elémeotair»?*"^ 
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suffisamment  rapproch^ées  .sur  la  surâjce  dHin  miroir njoircl 
dans  le  reste  de  son. iteodue,. font  naître  lesmémi^  franges 
que  deux  fentes  pareilles  dans.un^fcraji»  Si,  apiieu  de  noircir 
une  grande  partie  de  fa  sur^e  réfléchissante  ». on  n'y  trace , 
àu.contraire,  qu'une  ligJie.noire,d  une  largeur  peu.cpnsidérable, 
elle  produim  des  franges  semblables. à  celles  qu'on  observe 
dans  l'ombre, d'un  écran  étroit.  E,rtûn  les  phénomènes  se 
passent  absolument  comme  si»  1^  surface  du  miroir  étant  trans- 
parente »  les  rayons  én>anaient  réellement  de  l'image  du.  point 
lumineux.  La  raison  en  est  bien  simple  :.  on  sait  que  l'image , 
placée  sur  la  perpendiculaire,  abaissée  du  point  lumineux  et. à 
une  distance  égaie  de  la  surface  du  miroir ,  jouit  de  cette  pro- 
priété remarquable,;  qMe. sa  distance  à  un  point  quelconque 
de  cette-surfa<ce  est  égale  à  celle  du  même,  point  au. point  lu- 
mineux :  en  considérant  donc  les  rayons  comme  partis,  de 
l'ima^.  même  du.  point  lumineux»  on  ne  change  rien  à  la 
différence  des  chemins  parcourus  par  les  ondes  élémentaires 


de  la  demi-onde  B  A  Aîj  et  concourant  au  même  point  P»  Cela  posé,  s'agit- 
il  de.  déterminer  le  milieu  de  la  bande  brillante  du  premier  ordre  dans  l'ombre 
de  l'écran  A  G;  il  faut  chercher  pour  quelle. position  du  point  P  il  y  a  coïn- 
cidence parfaite  entre  la  résultante  des  ondes  élémentaires  qui  émanent  de  G  JV, 
et  celle  aes  onde;  élémentaires  qui  prennent  leur  source  dans  Tonde  Af  A*  Il 
est  clair  que  cette  condition  est  satisfaite  quand  les  arcs  D  G  et  A  B,  sup- 
primés- par  récran  ,  répondent  à  la  même  différence  de  chemins  parcourus , 
c'est-à-dire,  lorsqvLeCG-^G P  —  CP=  CA-^AP—CPjOu  CG-^GP 
7=  C  A  Hh.>4  P s  parce  qu'alors  Içs  intégrales  qui  donnent  les  deux  résultantes 
.9ont  composées  des  mêmes  élémens.  Mais  la  ligne  C  P,  qui  satisfait  à  l'équa- 
tion C  G-ï^  G  P^=z  C  A  -^AP,  n'est  point  celle  qui  divise  l'angle  A  C  ô  en 
deux  parties  égfiles  ;  elle  s'approche  davantage  du  côté  A  le  plus  voisin  de  la 
loupe,  ce  qui  détruit  la  symétrie  des  franges  intérieures  par  rapport  aux  bords 
de  l'ombre  géométrique;  et  cet  effet  se  trouve  encore  augmente,  dans  ses  ap- 

Farences,  par  la  plus  grande  extension  de$  franges  extérieures  qui  viennent  de 
autre  côte  de  l'écran. 
On  démontrerait,  par  des  raisonnemens  semblables,  que  les  franges  produites 
par  un  diaphragme  incliné  ne  doivent. pas  être  disposées  d'une  manière  symé- 
trique relativement  à  la  ligne  qui  divise  en  deux  parties  égales  Fangle  des  deux 
rayons'  tangens  aux  bords  de  l'ouverture,  ainsi  que  cela  a  lieu  lorsque  le  pfan 
du  diaphragme  est  perpendiculaire  au  faisceau  lumineux. 
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qjui  concourent  à  ia  formation  des  franges  i  et  par  conséquent 
à  ia  largeur  et  aux  intensités  relatives  dateurs  bandes  brillantes 
et  obscures. 

A  cette  occasion,  je  remarquerai  que  la  position  de  ia  ré- 
sultante des  ondes  élémentaires  pour  un  endroit  quelconque, 
dépendant  uniquement  de  ces  différences  de  chemins  par- 
courus,  doit  être,  aprè^a  réflexion,  la  même  que  si  les  rayons 
émanaient  effectivement  du  point  dont  je  viens  de  p^kr;  pir 
conséquent ,  dans  le  cas  d'une  surface  polie  indéfiniment  éten- 
due, toutes  les  résultantes  partielles  seront  situées  à  ia  même 
distance  de  ce  point,  qui  se  trouvera  ainsi  le  centre  de  fonde 
réfléchie. 

Cest  parla  considération  de  ces  ondes  élémentaires  quHuy- 
gens  a  expliqué  d'une  manière  si  simple  les  lois  de  la  réflexion 
et  de  la  réfraction ,  en  ramenant  ces  phénomènes  aux  mêmes 
principes  que  la.  propagation  de  la  lumière  dans  un  milieu  ho- 
mogène. Mais  son  explication  laissait  quelque  chose  â désirer. 
Il  n  avait  pas  montré  comment  il  ne  résulte  quunseulsystème 
d'ondes  de  cette  multitude  de  systèmes  d  ondes  élément^res, 
parce  qu'il  n'avait  point  fait  entrer  en  considération  le  principe 
des  interférences.  Il  supposait  que  la  lumière  n'est  sensible 
que  dans  les  points  où  les  ondes  élémentaires  coïncident  par- 
faitement; tandis  que  l'absence  totale  du  mouvement  lumineux 
ne  peut  tenir  qu'à  l'opposition  des  mouvemens  élémentaires. 
C'est  sans  doute  ce  qui  lui  a  fait  croire  qu'il  ne  s'inflé<!liissait 
pas  de  lumière  sensible  dans  les  ombres»  et  l'a  empêchéde  de- 
viner les  phénomèiies  de  ia  diffraction,  dont  sa  théorie p- 
vait  lui  dévoiler  les  lois  sans  le  secours  de  l'expérience. 

Cette  théorie,  aidée  du  principe  des  interférences,in(iiqoc 
donc  la  marche  des  rayons  réfléchis,  non-seulement  dans  le 
cas  particulier  d'une  surface  polie  indéfiniment  étendue,  inais 
encore  dans  ceux  d'une  surface  très- étroite  ou  discontinue; 
elle  fait  voir  comment  le  peu  de  largeur  de  ia  surface  occa- 
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siohne  la  dilatation  de  la  lumière  réfléchie»  et  comment  un 
système  de  miroirs  très-étroits  placés  Tun  à  côté  de  Tautre,  et 
séparés  seulement  par  de  très-petits  kitervaiies ,  peut  produire 
des  images  colorées  en  raison  de  l'influence  mutuelle  des 
faisceaux  lumineux  ainsi  dilatés  :  c  est  le  phénomène  des  sur- 
faces rayées,  £)le  explique  avec  la  même  facilité  les  Images  et 
les  anneaux  colorés  produits  par  un  tissu  très-fln  et  un  assem- 
blage irrégulier  de  fils  trè^-déliés  ou  d'atomes  légers ,  d'une 
grosseur  à  peu  près  égale ,  placés  entre  Tceil  du  spectateur  et 
Mn  objet  lumineux. 

Je  ne  crois  pas  nécessaire  de  m'appesantir  sur  ces  phéno-** 
mènes,  qui  ne  sont  que  des  combinaisons  de  ceux  que  j'ai 
décrits  précédemment  et  dont  j'ai  essayé  de  donner  une  théorie 
générale. 


Nf" 
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NOTE  I. 


Calcul  de  Vintensifé  de  la  Lumière  au  centre  de  l'ombre  Jun  Écrm 
et  d'une  Ouverture  circulaires  éclaires  par  un  point  raditux. 

A. PRÈS  le  jugement  de  rAcadémie  sur  les  mémoires  enTo/jés  au 
concours  pour  le  prix  de  diffraction ,  M.  Poisson  m'ayant  fàitremarquer 
que  les  intégrales  définies  qui  représentent  Tintensité  de  h  lamière , 
pouvaient  Cément  s'obtenir  pour  le  centre  de  Tombre  d^  km  ou 
dTune  ouverture  circulaires,  je  fis  le  calcul  pour  ce  dernier  cas,  et  j'y 
trouvai  Texplication  des  couleurs  si  vives  que  j'avais  souvent  remar- 
quées au  centre  du  pinceau  de  lumière  qui  a  traversé  un  petit  trou 
parfiiiteraent  rond.  M.  Poisson  m'avait  déjà  communiqué  le  théorème 
singulier  auquel  il  avait  été  conduit  dans  le  premier  cas,  savoir:  que 
le  centre  de  fombre  d'un  écran  circulaire  doit  être  aussi  édairé  que  si 
l'écran  n'existait  pas ,  du  moins  lorsque  les  rayons  y  pénètrent  sous  des 
incidences  peu  obliques.  Je  me  propose  de  donner  ici  la  soludon  la 
plus  simple  de  ces  deux  problèmes,  sans  employer  les  intégrales  défi- 
nies qui  m'ont  servi  dans  le  mémoire  précédent  à  calculer  les  autres 
phénomènes  de  la  difiraction. 

Subdivisons  Fouverture  par  une  suite  de  circonférences  concentn- 
ques  infiniment  rapproc|iées  les  unes  des  autres.  Si  nous  supposons  que 
leurs  rayons  soient  proportionnels  aux  racines  carrées  des  nombres  m- 
turels  1,2,3  fêic. ,  les  superficies  des  cercles  suivront  la  progression  if 
^9  5>  4i  &c.,  et  celles  des  anneaux  compris  entre  les. petits mi«r- 
valles  qui  séparent  les  circonférences  consécutives,  seront  toutes 
égales  .entre  elles.  Ceci  s'applique  à  l»portion  de  la  surfece  de  Fonde 
incidente  qui  rencontre  l'ouverture  du  diaphragme,  que  cette  onde 
$oit  plane  ou  sphérique.  Nous  avons  donc  subdivisé  fonde  ma- 
dente  en  une  infinité  de  petits  anneaux  concentriques  tfégafes"' 
perficies ,  et  qui  envoient  par  conséquent  chacun  au  centre  ^ 
projection  de  cette  ouverture  Ifi  même  quantité  de  rayons ,  ayan 
sensiblement  la  même  intensité,  tant  que  les  obliquités  ne  sont  p 
trop  grandes.  Il  faut  remarquer  aussi  que,  pour  chaque  anneau, 
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rayons  qu'il  envoie  au  centre  de  i'ombre  sont  tous  de  même  longueur^ 
ont  ainsi  parcouru  des  chemîiïs  éjgaûx,  et  s'y  trouvent  en  accord  par- 
fait. Par  conséquent,  les  systèipe^jc^ncies  résultons  sont  proportionnels 
aux  superficies  de  ces  anneaitx,  et  ^partant,  d'égale  intensité. 

Cela  posé ,  considérons  le  cas  parti^^ulier  où  la  différence  de  marche 
entre  le.  rayon  central  et  ceux  qui  sont  partis  des  bords  de  Fouverturei 
est  un  npinbrç.en|îer  de  fois  la  longueur,  d'une  demjt-oçïc^fation  ;  e^ 
d'abord  supposons  que  ce  nombre  soit  pair  :  il  est  aisé  de  voir  qu'alors 
toutes  les  ondes  élémentaires  qui  arrivent  au  centre  de  Pombre  se  dé- 
truisent mutuellement.  En  effet»  divisons  la  portion  de  la  surface  de 
l'onde  incidente  comprise  da))d  i'ouveirture  du  diaphragme  par  des  cîr* 
conférences  concentriques  espacées  de  telle  manière,  que  les  rayons 
partis  de  deux  circonférences  consécutives  ^t  concourant  'au  centré 
de  l'ombre^  di0^rentd\ine  demi-padulatjon  :  nous  aurons  partagé  cette 
ouvertitfe  en  autant  d'anneaujc,  y  compris  le  petit  çercle^u  rhiiîeu , 
qu'il  y  a  de  demi^ndulations  de  diôërence  entre  le  rayon  central  et  les 
rayons  extrêmes  ;  et  comme  le  nombre  de  ces  demi-ondulations  e$t 
pair  y  celui  des  divisions  de  l'ouverture  le  sera  -aussi.  Or  il  est  évident 
qu'elles  auront  même  superficie,  ou  ,  en  d'autres  termes ,  qu'eHes  con- 
tiendront chacune  le  même  nbmbre  des  anneaux  élémentaires  dont 
nous  avons  parlé  précédemment,  et  que>  dans  deux  divisions  consécu- 
tives, les  anneaux  élémentaires  correspondans  enverront  des  rayons 
qui  se  trouveront  en  discordance  complète  au  centre  de  l'ombre.  Par 
conséquent,  tous  les  rayons  eiivoyés  en  ce  point  par  deux  divisions 
consécutives  se  détruiront  mutuellement  ;  et  puisqu'elles  sont  en 
nombre  pair,  il  y  aura  destruction  complète  de  toutes  les  ondes  élé- 
mentaires qui  émanent  de  l'onde  incidente ,  et  le  centre  de  la  projecdon 
de  rpuverture  sera  privé  de  lumière.  Il  en  recevra  au  contraire  la  plus 
grande  quantité  possible ,  quand  la  différence  de  marche  entre  le  rayon 
central  et  les  rayons  extrêmes  contiendra  un  nombre  impair  de  demi- 
ondulations,  puisqu'alors  une  de  ces  divisions  restera  tout  entière 
pour  éclairer  le  centre  de  Fombre. 

Si  Ton  veut  savoir  maintenant  quel  rapport  d'intensité  il  y  a  entre 
la  lumière  reçue  dans  ce  dernier  cas ,  et  celle  qui  tombe  au  même  point 
quand  on  supprime  tout-à^fait  Fécràn ,  il  suffit  d'appliquer  les  raison-» 
nemens  ci-dessus  au  cas  oii  Touverture  serait  infiniment  large.  Mais , 
pour  arriver  à  un  résultat. exact,  il  ne  faut  plus  supposer  que  chaque 
division  de  l'ouverture  ou  anneau  principal  détruit  Feffet  produit  par 
l'anneau  suivant,  dont  les  rayons  diffèrenc d'une  demi-ondulation;  car. 

Tome  K  Mm  m 
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quoique  la  superficie  des  deux  anneaux  et  flntenské  des  rayons  qu% 
envoient  diffèrent  infinimient  peu,  ces  difFérences,  quelque  petita 
qu'elles  soient,  étant  répétées  une  infinité  de  fois ,  peuvent  produire 
une  quantité  sensible.  li  est  bien  plus  rigoureux  de  dire  que  ies  vibra- 
tions qui  émanent  de  chaque  annieau ,  sont  détruites  par  la  moitié  des 
vitesses  absolues  qu'apportent  lés  i^yohs  de  Faniieau  qui  le  précède  et 
de  celui  qui  le  suit  ;  car,  si  les  drifëk'ences  dont  nous  venons  déparier 
sont  des  Infiniment  petits  du  premier  ordre  entre  ^ux  anneaux  consé- 
cutif, elles  deviennent  des  infiniment  petits  du  deuxième  orcfre quand 
on  compare  la  superficie  d^uh  anneau  ou  FimensTté  de  ses  rayons  avec 
la  demi-somme  des  superficiel  ou  de  Fintensitédes'rajons  des  deux 
anneaux  entre  lesquels  il  est  compris/ On  n'a  donc  plus  à  craindre  que 
lé  résultat  dû  calchil  soit  affecté  tfune  erreur  sènsîbte  par  la  somme  de$ 
quantités  négligées,  quelque  nombreuses  qu'elles 'soient. 

En  appliquant  cette  marche  de  calcul  à  une  ouverture  finie,  nous 
arriverions  aux  mêmes  résultats  que  nous  venons  de  trouver  parune 
autre  combinaison  des  ondes  élémentaires.  En  effet,  les  nfons  de 
chaque  anneau  étant  détrtrirs  p^r  la  moitié  des  vitesses  absolues  des 
ondes  des  deux  divisions  contigués,  il  ne  restera  que  la  moidé  des 
vitesses  absolues  du  petit  cercle  Central  et  de  l'anneau  cxlttme,  «pue 
détruiront  aussi  mutuellement  si  le  nombre  des  divisions  esf  pair,  et 
s'ajouteront  s'il  est  impair ,  de  manière  à  reproduire  la  même  quantité 
de  lumière  qu'aurait  fournie  un  seul  anneau ,  ou  le  petit  cercle  central. 
Cette  addition  et  cette  Soustraction  ne  sont  exactes,  bien  entendu, 
qu'autant  que  les  rayons  extrêmes  n'ont  pas  trop  d'obliquité. 

Supposons  maintenant  que  l'ouverture  circulaire  soit  infiniment 
grande  ;  les  ondes  élémentaires  devenant  d'autant  plus  faibles  que  l« 
rayons  qui  les  apportent  s'écartent  davantage  dé  la  direction  normale 
à  l'onde  incidente ,  on  peut  regarder  comme  nulles  celles  qui  tiennent 
de  l'anneau  extrême ,  et  alors  il  ne  reste  plus  que  la  moitié  desvuesses 
absolues  imprimées  aux  molécules  éthérées  par  les  rayons  du  f^^ 
cercle  central.  Ainsi,  l'intensité  de  la  lumière  étant  proportionnelle  an 
carré  des  vitesses  absolues,  lorsque  l'ouverture  est  indéfinie,  ou qu il 
n*y  a  pas  d'écran ,  le  point  dont  noufe  nous  occupons  reçoit  quay« 
fois  moins  de  lumière  qu'avec  un  écran  percé  (Tune  ouverture  circuiaff^ 
d'un  diamètre  tel  (  relativement  à  sa  position  )  qu'il  y  ait  unediffi^e^^ 
d'un  nombre  impair  de  demi -ondulations  entre  l'axe  et  les  t^)o\tà 
extrêmes.  Quel  que  soit  le  diamètre  du  diaphragme ,  on  peut  tou- 
jours satisfaire  à  cette  condition ,  en  faisant  varier  convenablement  » 
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distance  du  carton  sur  lequel  on  reçoit  Tombre,  et  même,  s'il  est 
nécessaire ,  celle  du  point  lumineux. 

En  représentant  par  r  le  rayon  de  Fouverture  circulaire ,  et  par  a  et 
b  les  distances  de  l'écran  au  point  lumineux  et  au  carton  »  on  sait  que 
la  différence  de  marche  entre  l'axe  et  les  rayons  partis  de  la  circonfè- 
rence  est  égale  à 

m 

A  Taide  de  cette  formule  on  peut  aisément  calculer  les  distances 
auxquelles  il  &ut  placer  le  carton  ou  le  foyer  de  la  loupe  servant  à  ob^- 
server  les  franges ,  pour  obtenir  un  minimum  ou  un  maximum  de  lu- 
mière au  centre  de  la  projection  de  l'ouverture.  II  suffit  d'égaler  cette 
expression  à  un  nombre  pair  ou  impair  de  demi-ondulations  :  ce  qui 
donne ,  dans  le  premier  cas , 


a  ù 


et  dans  le  second^ 


ab 


(  2  n  -4-  I  )  Al 


A  Faide  de  ces  deux,  équations. on  calcule >  pour  toutes  les  valeurs 
1,2^3,  &c.  y  qu'on  aura  données  à  n,  la  distance  de  b  qui  correspond 
&  un  maximum  ou  à  un  minimum,  dans  une  lumière  homogène  dont  la 
longueur  d'ondulation  A  est  connue. 

J'ai  vérifié  ces  formules  par  Tobservaticin ,  avec  la  même  lumière  rouge 
homogène  que  j'avais  déjà  employée  dans  mes  autres  -expériences  de 
diffraction  9  et  j'ai  trouvé  qu'effectivement,  en  plaçant  le  foyer  de  la 
loupe  aux  distances  calculées  d'après  Ja^iremière  équation^,  on.  aper- 
cevait comme  une  tache  d'encre  au  centre  de /ouverture  circulaire, 
tandis  que  ce  même  point  paraissait  atteindre  son  maximum  de  clarté 
aux  distances  déduites  de  la  seconde  équation, 

La  tache  noire  n'était  d^une  obscurité  complète  que  pour  les  dis- 
tances correspondantes  aux  valeurs  de  n  qui  ne  passaient  pas  \^s 
nombres  \  ou  4*  Au-dçlà,  c'est-à-dire,  plus  près  de  Féç/an,  le.  défaut 
d'homogénéité  de  la  lumière  employée  cçmmençait  à  se  faire  sentir,  et 
la  tache  centrale  n'était  plus  d'un  noir  aussi  foncé. 

Les  raisonnemens  que  nous  avons  faits  pour  le  cas  d'une  ouverture 
indéfinie ,  peuvent  s'appliquer  à  un  écran  circulaire,  et  donner  une  dé- 
monstration bien  simple  du  théorème  singulier  que  M.  Poisson  avait 
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déduit  des  intégrales  générales.  En  effet,  divisons  la  sur&ce  de  Fonde 
incidente,  à  partir  du  contour  de  Fécfan  circulaire,  en  une  suite  indé- 
finie d*knneaux  principaux  dont  les  rayons  correspondâns  envoyé»  au 
centre  de  fonde  diffèrent  encore  d'une  demi-ondulation.  Ces  divisions 
principales  contiendront  encore  fe  mêibe  nombre  de  petits  anneaux 
élémentaires  d'égales  superficies,  et  dont  les  rayons  difFérerom (Tune 
demi-ondulation  d'une  division  à  l'autre.  Ainsi  on  pourra  regarder  tous 
les  rayons  venant  de  chaque  anneau  principal  comme  détruits  complè- 
tement par  la  moitié  des  vibrations  des  rayons  des  deux  anneaux  conti- 
gus ,  excepté  celui  qui  borde  l'écran  ,  et  Panneau  extrême ,  dont  les 
rayons  conservent  la  moitié  de  leurs  vitesses  absolues.  Mais,  ainsi  que 
nous  l'avons  déjà  remarqué,  les  rayons  de  l'anneau  extrême  peuvent 
être  considérés  comme  nuls  à  cause,  de  leur  grande  obliquité;  en  sorte 
qu'il  ne  reste  plus  que  fa  moitié  des  vibrations  des  rayons  de  Fanneau 
contigu  à  l'écran.  Or  cet  anneau  a  la  même  superficie  que  lepetitcerde 
central  dé  l'ouverture  circulaire;  d'un  autre  côté,  les  rayons  qu'il  en- 
voie au  centre  de  Fombre  ont  sensiblement  la  même  intensité  que  ceux 
qui  émanaient  de  ce  petit  cercle  central ,  si  du  moifis  leur  inclinaison 
n'est  pas  trop  prononcée/,  donc,  dans  ce  cas,  le  centre  de  f ombre  d'un 
écran  circulai?!^  doit  être  autant  éclairé  que  s'il  recevait  (a  lumière  par 
une  ouverture  circulaire  indéfinie,  c'est-à-dire,  que  s'il  rfy  avait  pas 
d'écran.  C'est  ce  que  M.  Aràgo  a  vérifié  sxir  i'ombre  d'un  écran  de 
^™'"  de  diamètre  (i> 

Ce  théorème  est  indépendant,  comme  on  voit ,  du  diamètre  de  Té- 
cran  et  de  la  distance  à  laquelle  on  reçoit  son  bmbre,  tant  qu'il  n'en 
résulte  pas.  une  trop  grande  obliquité  pour  les  rayons  infléchis;  il  est 
également  indépendant  de  la  longueur  d'ondulation,  c'esi-à-dire  yie, 

1  '  '  '  '   '     '  '  ' 

(i)  Cet  écran  était  collé  par  son  centre,  avec  un  peu  de  cire  molle,suruDe 
plaque  de  verre  à  faces  parallèles.  Dès  que  le  diamètre  de  l'écran  est  un  jeu 
grand,  par  exemple  d'un  centimètre,  les  moindres  défauts  de  ses  bords  onde 
la. plaque  de. verre  sur  laqueilç  il  est  fixé,  altèrent  la  régularité  des  atinraw 
obscurs  et  brîllans  qui  entourent  la  tache  blanche  du  centre  de  Forabre.  H  ra"^ 
que  le  petit  disque  métallique  soit  touf né  avec  le  plus  grand  soin  en  fonne  de 
cône  tronqué,  de  manière  que  ses  bords  soient  taillés  en  biseau.  Lapw<p^^^ 
verre' doit  être  parfaitement  exempte  de  stries  et  avoir  ses  faces  bfenpwnc^ 
En  se  servant  d  un  point  lumineux  extrêmement  éloigné,  tel  an  une  étoile  *Jtej 
on  pourrait  employer  des  écrans  beaucoup  plus  grands ,  si  Ion  s'en  eioignaj 
assez  pour  que  lé  point  brillant  du  centre  de  l'ombre  acquît  un  ^*f^^^ 
fisant.  Mais  peut-être  qu'alors  il  vaudrait  mieux  suspendre  Técran  à  deux 
très-fins,  que  de  le  coller  sûr  une  plaqtie  de  verre. 


SUR    LA   DIFFRACTION    DE   LA    LUMIERE-  4^1 

potir  toutes  ies  espèces  de  rayons  colorés ,  le  centre  de  f  ombre  reçoit 
autant  de  lumière  que  s'il  n'y  avait  pas  d'écran;  par  conséquent ,  cie  point 
doit  être  toujours  blanc ,  quand  on  emploie  de  la  lumière  blanche  »  et 
cela  à  toute  dikance  de  l'écran.' 

'  II  li'en  est  pas  de  même  du  centre  de  là' projection  d'une  ouverture 
circulaire  éclairée  par  un  point  lumineux  ;  Hle  présenté  souvent  dans 
ia  lumière  blanche  les  plus  vives  couleurs ,  couleurs  qui  changent  avec 
le  diamètre  de  cette  ouverture  et  sa  distance  au  point  lumineux  ou  au 
cairton  sur  lequel  on  en  reçoit  l'ombre.  La  vivacité  de  ces  teintes  tient 
à  ce  quTil  y  a  successivement  destïucdon. iàta/e  de  chacune  des  espèces 
de  rayons  colorés  qui  composent  la  lumière  blanche  ;  ce  qui  laisse  mieux 
dominer  ia  couleur  .des  ftutres. 

Pour  calculer  ces  teintes,  il  devient  nécessaire  de  trouver  l'expression 
générale  de  Fintensité  de  la  lumière ,  lorsque  la  différence  de  marche 
entre  le  rayon  central  et  ceux  qui  partent  des  bords  de  l'ouverture 
contient  uii  nombre  fractionnaire  quelconque  de  demi-ondulations. 

•Povf  unjpoint  de  l'ouverture  distant  du  centre  d'une  quantité  égale 
à  ^,  la  Wffi^ence  dé  longueur  entre  le  rayon  qui  en  émaae  et  l'axe,  est, 
ainsi,  que  nous  l'avons  (léjà  rappelé  I 

,  •  •• 

aé 

La  surface  du  petit  anneau  élémentaire  qui  passe  par  ce  point  est 
égale  à  2  tt  £  ^  ;^,  et  la  résultante  élémentaire  de  toutes  les  vibrations 

?u'îl  envoie  au  centre  de  l'ombre  est  proportionnelle  à  cette  expression, 
e  décompose  ce  système  d'ondes  en  deux  autres ,  dont  Pun  soit  en 
accord  parfait  avec  les  vibrations  envoyées  par  le  centre  de  Pouveriure, 
et  Fautre  en  diffère  d'un  quart  d'ondulation  :  Fintensité  du  premier  sera 

zn^d^cos^ ^^ ), 

et  celle  du  second  f     .,'.  . 

Pour  avoir  Ja. somme  de  toutes  les  composantes  élémentaires'  en 
accord  pajiâ^it  s^v^c  le  rayon  cen^^al,  il  &ut  intégrer  la  premiètre  ex- 
pression ;  l'intégrale  de  la  seconde  donnera  la  somme  de  toutes  ies 
composantes  dont  les  vibrations  diffèrent  des  premières  d'un  quart 
d'ondulation.  Ces  intégrations  sont  très-faciles ,  parce  que  2  ^  ^^  est 
précisément  la  différentielle  de  £*,  En  intégrant  depuis  ^  =  o  jusqu'à 
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^  =:  fy  «t  ajoutant  les  carrés  des  deux  intégrales ,  on  trouve  pour  le 
carré  de  la  résultante  définitive , 

Afin  de  donner  plus  de  darté  et  de  précision  à  cette  eiqtresaoa  de 
f  intensité  de  h  lumière ,  ti  £mt  la  rapporter  à  une  autre  btenâté  fixe 
prise  pour  unité  9  par  exemple ,  àcelle  de  chaque  espèce  d'ondesiiunité 
de  distancedu  point  Innineux,  Dans  ce  cas ,  ^  +  ^=  i.  De  plus, nous 
savons  que ,  quand  il  n'y  a  pius  d'écnui  »  la  résultante  générale  des 
ondes  élémentaireB  est  égale  à  la  moitié  dé  celle  que  donnerait  une 
ouverture  circulaire  qui  ne  comprendrait  que  ie  petit  cerde  central) 
c'est*à-dire ,  pour  laquelle  la  différence  de  c^hcBifns  ptreoiuvs 

*  ai  . 

serait  égale  à  -7-  x;  en  sorte  qu'on  aurait     ^'^^         ='i-  Dans  ce  cas 

particulier,  la  formule  précédente  devient  a  (  tf  ^  X  )  \  Or  une  pareille 
ouverture  donne  un  systjème  d'oddes  dans  lequel  les  ntesses  abofoes 
des  molécules  éthérées  sont  doublés  de  ce  qu'elles  seraient  s*ii  n'y 
avait  pas  d'écran;  par  conséquent»  Fintensité  de  la  lumière  est  qua- 
druple, et  celle  qu'on  aurait  en  supprimant  le  diaphragme,  se  uouve 
représentée  par  4"  (  ^^  ^  )  *»  ^^  '*  déduisant  de  la  formule  générale 
ci^dessus.  Mais,  puisque  cette  dernière  intensité  de  lumière  est  celle 
que  nous  prenons  pour  unité ,  il  faut  modifiel*  la  formule  générale 
de  manière  à  trouver  1  au  lieu  de  -j-  [aix)^,  c|uand  il  n'y  a  plus  de 
diaphragme,  c'est-k-dire  qu'il  £aut  la  diviser  par  4~(^^^)**^^ 
devient  alors 

Cette  formule  nous  conduit  aux 'mêmes  équations  que  nous  avons 
trouvées  plus  haut  pour  déterminer  les  distances  ^,  qui  répondent  aux 
maxima  et  minima  d.e  lumière.  £n  effet ,  of^  voit  qu'elle  devient  nulle 

quand,  cos  (  ^^^J^f^  )  est  égal  k  +  . ,  ou  J^^,  égal  l  «" 
rrombre  pair,  et  qu'elle  atteint  son  maximum ,  au  contraire,  lorsque 
- — .  est  un  nombre  impair.  Daps  le  premier  cas ,  on  a 

'        Ji±i>l  — 2-Jl±ilîl  — i    &c- 
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<r*'  ,  ar^ 


Je  ne  rapporterai  qu^ûne  des  expériences  par  lesquelles  fai  vérifié 
cette  formule^  La  distance  de  Pécran  au  point  lumineux  était  de  4ooo'°"' 
et  ie  diamètre  de  fouverture  de  a"",©!,  ou  son  rayon  de  i^^jOOj. 
En  substituant  iioGo"^""  à  la  place  de  a  et  i'""*,oa5  ^  ^^  place  de  r  dans 
la  première  des  valeurs  de  ^^  on  trouve  987""'  pour  ladistance  à  la- 
quelle le  centre  de  Tombre  est  un  noir  du  premier  ordre  dans  la  lu- 
mière rouge  dont  la  longueur  d'onduladon  x  est  égale  à  o"'"",ooo638  ; 
et  en  eiSet ,  en  plaçant  le  foyer  de  la  loupe  à  cette  distance  j  le  centre 
de  l'ouverture  circulaire  me  paraissait  d'i^n  noir  très-foncé. 

Dans  la  lumière  blanche ,  sa  teinte  était  d'un  bleu  clair  moyen 
entre  le  bleu  et  Findigo,  autant  que  j'en  ai  pu  juger  du  moins,  sans 
avoir  le  spectre  solaire  pour  objet  de  comparaison. 

L'expression  générale  de  Fintensité  de  la  lumière  pour  les  anneaux 

colorés  réfléchis  sous  ïïncîdence  perpendiculaire  est  i  —  cos  (^ — V 

e  représentant  l'épaisseur  de  la  lame  d'air.  En  comparant  cette  formule 
à  la  précédente ,  on  voit  que  le  centre  de  l'ombre  d'une  ouverture 
circulaire  doit  présenter  la  mente  série  de  teintes  que  les  anneaux 
réfléchis,. et  que,  dans  Fexpérience  dont  il  s'agit,  la  teinte  centrale 
doit  être  celle  que  donne  une  lame  d'air  d'une  épaisseur  lEgale  à 
o""",ooo}i9,  ou  à  12,56  en  millionièmes  de  pouce  anglais.  Or, 
dans  la  table  de  Newton ,  l'indigo  pur  est  donné  par  une  épaisseur 
de  12,83  :  ainsi  1 2,56  doit  répondre  à  un  indigo  légèrement  violacé; 
ce  qui  ne  s'accorde  pas  très^exactement  avec  l'observation,  qui  m'a 
ofièrt  une  teinte  à  peu  près  moyenne  entre  l'indigo  et  le  bleu. 

Mais,  en  calculant  Fintensité  des  sept  principales  espèces  délayons, 
et  déterminant  la  teinte  par  la  formule  empirique  de  Newton  pour 
les  mélanges  des  rayons  colorés ,  on  arrive  à  un  résultat  qui  s'accorde 
mieux  avec  Fobservadon. 

On  trouve  d'abord  pour  les  intensités  des  sept  principales  espèces 
de  couleurs  : 

u ».  .violet VyppS. 

i indigo 1 ,879. 

b bleu 1,836. 

y vert 0,97;. 


N 


« 
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/ jaune o,448. 

0 orangé  ..••.••  o,  1 69, 

r rouge. 0,01 5. 

Substituant  ces  valeurs  dans  les  formules  suivantes  (  1  )  : 

_-  .        (r-F«)o,8*26-*-(tf4-f  )  0,1074  — (;-+-^  )o,j  140  — y.  o.95}8 

A,  =^  .  ■»       ■  , —  ■  >  et 

(r— tt)  0,4823 -4-.(  g  — 1)0,96)2 -H  (;  —  ^)  0.8137        ^ 
jr  ----    .    .111  '  ■    '  .  ,       .        '      '  '     1   on   a  9 


0,0030,  et  1^:= ^       =  — r  0,jOoS, 

7.3*«  7»3»»  ^ 

■ 

Mais  tang  U—~  —  tSt  î  ^'P^  ^'  résulte  que  17=  aôp*.  4o'. 

Or  la  séparation  du  bleu  et  de  Findigo  répond  à  26  5*.  4'>  angFe  qui 

ne  diffère  du  précédent  que  de  4^*  3 6'.  Ainsi  la  teinte  centrale  doit 

être  presque  exactement  moyenne  entre  le  Meu  et  l'indigo.  De  plus, 

Y 
on  trouve  pour  A,  qui  est  égal  à  -- — j=j-  ,0,5 10,  et  par  conséquent 

pour  I  —  A,  0,490;  c'est-à-dire  que  ce  bleu  contient  moitié  de  lu- 
mière blanche ,  ce  qui  doit  le  rendre  beaucoup  plus  clair  que  le  bleu 
du  spectre  solaire  auquel  il  répond.  Ces  résultats  s'accordent  assez  bien, 
comme  on  voit,  avec  l'observation,  et  indiquent  en  même  temps  une 
légère  différence  entre  la  table  de  Newton  et  les  teintes  calculées ,  au 
moyen  de  sa  formule ,  d'après  les  intensités  déduites  du  principe  des 
interférences. 


(i)  Voyez  le  Traite  de  physique  de  M.  Bïot,  tome  III,  page  4j"i. 
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NOTE  II. 


Explication  de  la  Béfraction  dans  le  système  des  ondes. 

JL#A  théorie  ét%  vibrations  lumineuses  est  encore  si  peu  connue,  que 
nous  ne  croirons  pas  déplaire  aux  lecteurs  en  leur  présentant  d'une 
manière  succincte  l'explication  qu'elle  donne  des  lois  de  la  réfraction. 

Les  partisans  les  plus  eélés  du  sytème  de  rémission  ne  peuvent  nier 
la  supériorité  de  l'autre,  quant  aux  résultats,  c'est-à-dire,  aux  formules 
qui  en  ont  été  déduites.  C'est  la  théorie  des  ondulations  qui  a  révélé 
au  docteur  Young  des  relations  numériques  si  remarquables*  entre  les 
phénomène  de  l'optique  les  plus  diifiirens;  c'est  elle  aussi  quia  fiât 
connaître  les  lois  générales  de  la  difiaction,  que  la  simple  observa* 
tion  n'aurait  pu  jamais  découvrir,  et  les  véritables  pindpes  de  la 
coloration  des  lames  cristallisées.  On  a  reproché  à  cette  théorie  Ip 
vague  de  ses  explications ,  qui  conduisent  cependant  à  des  formules 
confirmées  par  les  fiiits  ;  et  quoiqu'elle  calcule  la  marche  des  rayona 
réfractés  dans  un  grand  nombre  de  cas  oii  ils  suivent  des  lois  beau- 
coup plus  compliquées  que  la  loi  de  Dascartes ,  on  n  prétendu  qu'elle 
ne  pouvait  pas  encore  expliquer  celle-ci  d'une  manière  satîsfiûsante  x 
c'est  ce  que  nous  allons  tâcher  de  mettre  le  lecteur  à  portée  de  juger 
lui-même. 

Nous  rappellerons  d'abord  en  peu  de  mots  les  définitions  et  les 
principes  nécessaires  à  Fintelligence  de  la  démipnstration. 

Lorsqu'un  ébranlement  est  excité  dans  un  point  d'un  fluide  dont 
féfaistidté  est  uniforme,  l'ébranlement  se  propage  avec  une  égale 
promptitude  en  tout  sens ,  et  fi^rme  ainsi  des  ondes  sphériques  dont 
ce  point  est  le  centre.  Nous  appelons  surface  de  l'onde  la  surfiice  sur 
tt>us  les  points  de  laquelle  Fébf aniement  arrive  au  même  instant ,  eu , 
en  d'autres  termes ,  la  réunion  de  tous  les  points  qui  éprouvent  sinlul* 
tanément  un  mouvement  correspondant  à  la  même  époque  de  Fos^t 
ciilation  du  moteur,  telle  que  celle  oii  sa  vitesse  est  nulle  ou  atteint 
son  maximum*  Cette  surfiice  est  sphérique  dans  le  cas  paniculier  quq 
nous  considérons  ;  mais  elle  peut  afiècter  une  autre  forme  et  devenir 
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ellipsoïdale ,  par  exemple ,  quand  Félasdcité  du  mifieu  n'esta  pas  h 
même  dans  toutes  les  directions.  On  appelle  rayon  la  ligne  droite  menée 
du  centre  d'ébranlement  k  la  surface  de  Fonde  ;  c*est  la  ligne  suivant 
laquelle  se  propage  Tébranlement  :  elle  est  perpendicu[aire  à  Iz  sur- 
face de  Tonde  y  quand  celle  -  ci  est  sphérique.  Cette  normale  est  fa 
direction  suivant  laquelle  s*opère  la  vision,  soit  à  Poeil  nu,  sott  avec 
une  lunette. 

La  nature  de  Fébranlement  est  une  chose  essentielle  à' considérer 
dans  la  question  qui  nous  occupe  :  nous  admettrons  qu'il  est  oscil- 
latoire, et  que  les  oscillations  de  la  molécule  vibrante  qui  agite  Tétiier, 
se  répètent  régulièrement  un  très-grand  nombre  de  fois  ;  il  en  résul- 
tera une  suite  non  interrompue  dfondulations  de  même  longueur. 
Nous  appelons  ondulation  entière  toute  la  parde  du.  fluide  ébranlée  par 
ttiie  oscillation  complète,  cf estrk-rdirê ,  une  allée  et  un  retour  de  la 
molécule!  vibrante  :  fonduladoh  entière  est  composée  de  deuxdemi- 
ohdulations  qui  répondent  Tune  à  l'allée  et  l'autre  au  retour  de  la 
molécule  vibrante;  elles  sont  tout- k-fait  pareille3  et  symétriques,  quant 
à  Fintehsité  des  vitesses  absolues  des  molécules  du  fluide  et  des  forces 
accélératrices  résultant  de  leurs  déplacemens  relatifs,  mais  contraires 
quaiit  au  signe  de  ces  .vitesses  et  de  ces  forces  accélératrices ,  qui 
sont  posidves'dans  Fune.et.  négadves  dans  Fautre.  C'est  une  consé- 
quence nécessaire,  dé  la  nature  oscillatoire  de  l'ébranlement  primitif. 
Il  en  résulte  que,  iorscJUei deux  séries  d'otides  semblables,  ayant  la 
même  longueur  d'onduladon,  se  propagent  suivapt  la  même  direc- 
don,  et  que  Fune.est  en  retard  suc  l'autre  cTune  demi-otiduladon ,  il 
y  a  cipposition  ;cômplète  entre  les  mouveinens  qu'elles  tendent  à  im- 
primer aux  molécules  éthérées ,  si  d'ailleurs  ces  mou vemens. sont  pa- 
rallèles dans  les  deux  systèmes  d'ondes  :  car  les  .vitesses  et  les  ferêes 
accélératrices  qu'ils  apportent  en  chaque  point;  de  Féther.  seront  par- 
tout dé  signes  contraires  ;  et  si  elles  sont  égales  ^  c'est-k^^re ,  si  les 
deux  systèmes,  d'ondes  ont  la  même  intensité  ^  elles  se  neutraliseront 
mutuellement  dans  toute  l'étendue  de  ceux-ci,  excepté  Jesd^ix  demi- 
ondulations  extrêmes,  qui  échappent  à  Finterférence ,  mais  qui  sont 
une  trop  pedte  partie  du  mouvement  total  pour  afiècter  VoA  d'une 
manière  sensible.  Ainsi,  toutes  les  fois  que  deliz  systèmes <rondes  pa- 
rallèles, de  même  nature  et  de  même  intensité  diffèrem  dans  leur 
marche  d'une  demi-onduladon ,  6n  peut  dire  qu'ils  se  détruisent  com* 
plétement. 
i    Cela  posé,  soit  A  C  Iat8ur&ce<de  séparadon  de  ifeux  milieux  dans 
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lesquels  la  marche  de  la  lumière  n'a  pas  le  même  degré  de  rapidité. 
Soit  A  B  une  onde  i(icidente ,  inclinée  d'un  angle  quelconque  sur  Â  C 
et  supposée  plane^  comme  la  surface  réfringente,  pour  simplifier  les 
raisonnemens  ;  c'est  supposer  le  point  lumineux  infiniment  éloigné; 
Les  diverses  parties  de  la  surface  de  cette  onde  ne  rencontreront  A  C 
que  les  unes  après  les  autres  :  si  l'on  veut  comparer  les  instans  d'ar- 
rivée des  dçux  points  E  et  B,  par  exemple ,  il  faut  mener  perpendicu-^ 
iairement  à  Fonde  les  lignes  £  F  et  B  C ,  qui  seront  les  rayons  cor* 
respondans  à  ces  points ,  les  lignes  suivant  lesquelles   se  propage 
l'ébranlement  et  se  mesure  la  vitesse  de  propagation;  ia  difTérehce 
entre  BC  et  EF  sera  celle  des  chemins  parcourus  par  les  points  £  et  B, 
quelles  que  soient  d'ailleurs  les  petites  inflexions  que  l'onde  et  les 
rayons  peuvent  éprouver  dans  le  voisinage  de  A  C ,  puisqu'elles  seront 
les  mêmes  pour  toutes  les  parties  de  Tonde  qui  atteindront  successi- 
vement A  C,  à  cause  de  la  similitude  par&ite  des  circonstances;  si 
donc  on  divise  B  C  —  E  F  par  la  vitesse  de,  propagation  de  la  lumière 
dans  le  premier  milieu ,  oh  aura  le  temps  qui  s'écoule  entre  les  arrivées 
des  points  E  et'B  à  la  surface  réfringente  A  C. 


Diaprés  le  principe  de  ia  coexistence  des  petits  mouvemens ,  nous 
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pouvons  condîdérer  chaque  point  ébranlé  d«  cette  sur&ce  comme  étant 
lui-même  un  centre  d'élmtiieinent  par  rapport  au  >âecond  milieu  i  dtns 
lequel  if  produirait^  8*il  agîaaaît  eeul  ^  une  onde  spbérique  décrite  de 
ce  même  point  comme  cekitrd.  Cistte  onde  aurait-elte^  i&  même  intea* 
$hé  dans  toute  f étendue  4e  sa  surface i  c'est-à-dire»  les  osdUations 
des  molécules  éthérées^  y  auraient^elfes  pai^tout  la  même  arapUiude^ 
la  même  vitesse  absolue  S  Nbn  sans  doute,,  et  cette  vitesse  pourrait 
même  être  nulle  dans  une  partie  tie  la  surface  de  Tonde*  IMais  » 
I  ."*  comme  les  vîtesses'  absolues  des  molécules  n^ont  «cicUna  influence 
sur  la  Vitesse  dp  propagation  »  elle  sejf a  h  même  en  tout  sens ,  et 
Fonde  dérivée  sera  sphérîque  (i).  a."*  Les  vitesses  absoluee  dtk  molé^ 
cules  ne  changeront  brusquement  nèd!iatensité>  ni  dé  diredion  d'un 
point  de  la  surface  de  Tonde  au  ^nt  suivant  t  mais  graduellement  et 
d'une  manière  conforme  à  la  loi  de  contitiufté.  Ainsi ,  touiea  iea  6A$ 
que  Ton  considérera  deux  points  très«¥oisins  de  la.  surface  dei'oade, 
ou  plus  généralement  deux  points  dont  les  rayons  font  entre  eux  un 
très-petit  angle»  on  pourra  dire  que  les  vitesses  absokies  des  knolé^ 
cules  y  sont  sensiblement' égales  et  parallèles*  )*"  Quellei  que  soient 
les  altérations  qu'ait  éprouvées  Tébranlement  en  passant  du  premier 
'milieu  dans  le  second,  il  n'a  pas  pu  perdre  son  caractère  de  mouve- 
ment oscillatoire;  et  les  ondes  qui  émanent  de  chaque  point  de  la  sur- 
&ce  réfringente  seront  toujours  composées  chacune  de  de.ux  demi- 
ondulations  de  signes  contraires ,  dans  lesquelles  les  intensités  des 


(i)  On  pourrait  objecter  que»  si  les  ondes  propagées  par  un  milieu  dont 
l'élasticité  est  la  même  en  tout  sens ,  sont  éviaemment  sphériques  quand  le 
centre  d'ébranlement  est  dans  l'intérieur  de  ce  milieu  y  il  n'est  pas  également 
certain  que  des  ondes  qiii  prennent  naissance  à  sa  limite  con^rvent  encore  la 
forme  sphérique.  Mais  il  est  aisé  d'éviter  cette  difficulté^  en  faisant  partir  les 
ondes  d'un  plan  inférieur  parallèle  à  la  surface  réfringente,  au  lieu  de  placer 
leurs  centres  sur* cette  surface  mênie.  Dans  le  cas  que  nous  considérons,  où, 
Tonde  incidente  étant  plane,  les  rayons  incidens  sont  parallèles,  il  est  clair  crue 
les  différences  entre  les  instans  d'arrivée  des  divers  rayons  à  ce  second  plan 
seront  les  mêmes  que  les  différences  entre  leurs  instans  d'arrivée  à  la«unace 
réfringente,  puisquiU  devront  tous  employer  le  même  intervalle  de  temps  à 
parcourir  l'espace  compris  entre  ces  deux  plans,  vu  la  similitude  des  circons- 
tances. Ainsi  rien  ne  sera  changé  aux  conséquences  qu'on  déduit  de  ces  diffé- 
rences; et,  les  centres  des  ondes  élémentaires  se  trouvant  alors  situés  dans  l'in- 
térieur du  second  milieu  et  aussi  éloignés  qu'on  voudra  de  la  surface  réfringente, 
on  ne  pourra  plus  objecter  que  ces  ondes  ne  sont  pas  sphériques,  sur-tout  dans 
la  portion  de  leur  surface  qui  concourra  à  la  formation  de  I  onde  réfractée. 
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vitesses,  absolues  et  des  forces  accélératricee  seront  les  mêmes  de  part 
eid'abtrei  car  lesj  .quantités  positives  et  négatives  étant  égaies  dans 
l'ébranliement  pjBÎmitif»  dev^oiit  f être  encore  dans  les  ondes  dérivées. 
£o  ftt^%  le  dépJacemnt  très- petit  d'une  molécule  >  soit  dans  Tinté- 
rieur  d*un .milieu  homogène,  sqît  à  la  surface  de  contact  de  deux  mx^ 
ittux  ébstiques  diifFérens»  s*exécutant  avec  la  même  vitesse  et  suivant 
JA-ntème  direction  »  mais  en  aens  contraiîeS,  produit  dans  lei  deux 
caa»  sur  les  molécules  voisines,  des  forces  accélératrices  de  signes 
«oittrairés  «  mais,  dont  f  intensité .  et  la  direction  sont  d'ailleurs  ies^ 
mèrnes;  c'est  ce  qiii  la  toufours  lieu,  quelle  que  soit  la  loi  des  forces 
que  les  itiojécuiefc  exercent  les  unes  sur  les  autres ,  quand  le  déplace- 
floent  esA  ttès-petjt.  Ainsi  les  molécules  voisines  se  mouvront  dans  les 
defi^.cas  avec  les  mêmes;  ^tcsses  et  suivant  les  mêmes  directions, 
mai^  en.aena  opposés*. Ce  que. nous  venons  de  dire  de  la  première 
moléculej  déplacée  peul  s'appliquer  à  celles  qu'elle  a  ébranlées  i  et 
ginèi.dé  suite;  d'oia  l'on  Voit  que  les  mouvemens  des  molécules  et  les 
forteë  accélératrices  résultant  de  leurs  déplacemeris  relatifs  seront 
exactement  pareils  dans  les  deux  cas,  quant  à  fimensité  et  k  la  di- 
rection ,  et  ne  diiS^eront  que  par  le  signe.  Or,  dans  les  deux  moitiés 
de  l'onde  incidente,  tout  est  pareil  de  part  et  4'sititre,  au  signe  près, 
et  les  vitesses  des  molécules  et  leurs  dérangemens  relatifs ,  ainsi  que 
les  forces  accélératrices  qui  en  résultent;  donc  les  effets  produits  dans 
le  second  milieu ,  comparés  à  chaque  instant ,  et  molécule  à  molécule  » 
seront  les  mêmes  quant  aux  grandeurs  de  ces  quantités ,  et  opposés 
quant  à  leurs  signes^ 

Quoique  le  principe  dont  nous  venons  de  donner  la  raison  fonda- 
mentale soit  presque  évident  par  lui-même,  comme  il  a  paru  à  un 
savant  géomètre  susceptible  d'être  contesté ,  nous  allons  essayer  de  le 
démontrer  encore  d'une  autre  manière. 

D'aptes  le  principe  général  de  la  composition  des  petits  mouve- 
ment ,  le  mouvement  total  produit  en  un  point  t  par  un  nombre 
quelconque  d'ébranlemens  divers,  à  un  instaiit  déterminé,  est  la  ré^ 
sultante  statique  de  toutes  les  vitesses  absolues  que  chaque  ébran- 
lement aurait  envoyées  en  ce  point  au  même  instant ,  en  agissant 
isolément.  Cela  posé,  concevons  dans  le  premier  milieu  deux  systèmes 
d'ondes  semblables  à  celui  que  nous  avons  considéré  d'abord ,  dont 
les  intensités  soient  égales,  les  surfaces  parallèles,  et  qui  diffèrent 
d'une  demi-ondulation  ;  il  n'y  aura  plus  de  vibradons  dans  le  premier 
milieu*  Or  l'e^ïêt  produit  dans  le  second  tloit  être  eh  chaque  point 
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ia  résultante  statique  des  vibrations  qu'y  produiraient  séparément  les 
deux  systèmes  d'ondes  incidens  :  c'est  une  conséquence  dn  principe 
que  nous  Venons  d'énoncer;  et,  d'après  le  même  principe ,  le  mou- 
vement apporté  en  un  point  du  second  milieu  par  chaque  système  esc 
la  résultante  statique  de  tous  les  nipuvemens  qu'y  apporteraient  an 
même  instant  les  ondes  élémentaire^  produites  par  les  diverses  parties 
ébranlées  de  la  surface  A  C,  si  chacun  de  ces  petits  centres  d'ébran- 
lement agissait  isolément.  Mais  les  systèmes  d'ondes  élémentaires 
qui  émaneraient  des  mêmes  points  de  la  surface  auraient  ia  même 
intensité,  comme  les  deux  systèmes  inddens  qui  les  ont  produits;  ils 
se  superposeraient  exactement,  et  différeraient  seulement  dans  /enn 
vibrations  d'une  demi-ondùlation  :  or  il  est  évident  que  »  s'ils  ne  se  dé- 
truisaient pas  mutuellement,  si  les  vitesses  positives  l'emportaient ,  par 
exemple,  sur  les  négatives ,  il  y  aurait  mouvement  dans  le  second  mi- 
lieu, tandis  qu'il  n'y  en  avait  pas  dans  le  premier;  ce  qui  serait  absurde. 
On  peut  donc  dire  que  deux  systèmes  d'ondes  élémentaires  réfractées, 
de  même  intensité  et  dont  les  surfaces  ou  les  rayons  sont  paraflèies, 
sa  détruisent  mutuellement  quand  Us  difièrent  d'une  demi^ndobtion. 
C'est  un  principe  dont  nous  allons  bientôt  nous  servir. 

Cherchons  maintenant  quelles  seront  les  posidons  respectives  de 
toutes  les  ondes  élémentaires  parties  des  différens  points  de  A  C ,  ii  un 
instant  déterminé ,  par  exemple ,  quand  l'ébranlement  B  arrive  en  C. 
Si  du  point  A ,  comme  centre ,  et  d'un  rayon  A  D  égal  à  l'espace  que  la 
lumière  parcourt  dans  le  second  milieu  pendant  le  même  intervalle  de 
temps  qu'elle  met  à  parcourir  B  C  dans  le  premier,  on  décrit  un  arc 
de  cercle,  cet  arc  représentera  Fonde  partie  du  point  A  au  moment  oà 
le  rayon  'parti  de  B  arrive  en  C  ;  et  si  par  la  droite  projetée  en  C  on 
mène  à  cette  onde  le  plan  tangent  C  D ,  il  sera  tangent  aussi ,  au  même 
instant,  à  toutes  les  autres  ondes  élémentaires  envoyées  par  les  diffirens 
points  de  A  Ç.  En  effet ,  prenons  pour  unité  de  temps  celai  que  h 
lumière  a  mis  à  parcouj-ir  B  C  et  A  D,  ces  deux  lignes  représenleroot 
les  vitesses  de  propagadon  de  la  lumière  dans  les  deux  milieux  :  un 
autre  point  quelconque  £  de  Ponde  incidente  parcourra  £  F  dans  un 

EF 

intervalle  de  temps  égal  à   ^^  ;  et  si  du  point  F  comme  centre  on 

décrit  un  arc  de  cercle  tangent  à  C  D ,  le  rayon  F  G  sera  parcouru  par 

FG 

la  lumière  dans  un  intervalle  de  temps  égal  à    ,  ,j  :  or,  k  Faide  des 

triangles  semblables  AEF  et  ABC  d'une  part,  CFG  et  CAD  de 
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Vniatxe ,  on  démontré  aisément  que  ces  deux  quotiens  ajoutés  ensemble 
donnent  une  somme  égale  à  l'unité»  c'esf^-.dire ,  au  lemps.  que  la 
lumière  a  inis  à  aller  de  B  en  C  »  ou  de  A  en  D  ;  ainsi  Tai^  décrit  du 
point  F,  comme  centre  tangentiellement  à  C  D  »  repré^nte  bien  la  po- 
sition de  Fonde  partie  de  F^.à  l'instant ;que  nou^  considérons.  Pareille* 
inent»  pour  avoir  les  positions. simultanées  à^çs  dnde^  parties  de  tous 
les  autres  points /,/'i  il  laut  décrire  de  chacun  de  ces. pjc>ints.  comme 
centre  d^s  arcs  de  cercle  lan gens  à  C  D^rqiy  sera  ainsi  le  liiQu  géomé- 
trique des.  premiers  ^branlemens*      .      "::  :  .  ^    ..  

«  Lîonde  réfractée ^  ou,  plus  exactement:  le  système  des  ondes  réfrac- 
tées, d^  être  formé  par  la  réunion  de  touis  les  ..systèmes  d'onces  élé- 
mentaires partis  de  AîG.'Pour  détfepminfer.Ies  mouyemens  qui  s'op^r^nti 
en  un  point  [quelconque  G,  il  faut  clmiA^T  la  résultante,  $ta^>ie  d^' 
toHfs  les  moiiyemens  envoyés  .en<j.au,même  in^taAt.p^;  k|s  différe^i 
pomts/,  F,/'>  &c.  de  la  surface  A  G.  ;  .  , 

Ce  problème  serait  très-difficile  à  résoudre»  si  le  pc^ntO  étaîl- voisin 
de  A  G;  il  faudrait  connaître  suivant  quelle  loi  Fintçnslté  des  rayons 
élémentaires  varie  autour  de  chaque  centre  d'ébranlement.  Mais  cçla 
n'est  plus,  nécessaiife,  quand  G  est  ejojgné  de  M  $U|^ace  ré^ingente 
d'une  quantité  très-grande  relajtiyement:  ^  la  longui^ur  d'une  ondula- 
tion i  parce  qu'il  arrive  alors  que  tous. les  rayons  /G,/'G,,/f  Q,.dont 
i\>l>Iiquité  sur  F  G  est  un  peu  prononcée  ^  se  détruisent  mutuellement  ; 
eA  sorte  qu'il  n'y  a^que  des  rayons/G,/'  G  presque  parallèles;  à(F  G, 
qui  exercent  une  influence  sensible  sur  l'intensité  et  la  positioi;!  ^n  G 
du  système  d'ondes  résultait.  Or  ces.rayons»  étant  sensiblement )paral* 
lèles,  sont  inclinés  deja  meule  manière  relativement  à  la  surfacje  .ré- 
fiingentei.ety.se.trouvant  ainsi  dans  .des  circonstances  ^emJblaM^s:, 
doivjent  apporter  en  G  de^ioscillations  parallèles  e.t  égalées  en  intjen$ité; 
la  composition  des  mouvemens  se  réduit,  lalors  à  des  additionis  et  des 
spus^actions  des  tîtessesi  absolues:  apportées  par  ces  rayons.  ' 

.:irest;aisé  dei  vok  poprquoi  le^;, rayons  un  peu  obliques  à  FG  se 
détruisent  mutuellement.  La  ligne  brisée  EFG  est  celle  par  laquelle 
l'ébranlement  arrive  le  plus  promptement  en  G;  car,  les  ondes  par- 
ties des. divers  points/,  F|  /'#  Âa,  venant  toucher  CD  au  même 
instant,  il  est  clair  que  les  raypns /G  et /' G  n'arriverojpt  en..G 
qu'après  tè  rayon  FG.  Cela  posé; divisons  AC  en  petites  portions  telles 
que  les  rayons  palais  de  deux  ]^oints  de  division  consécutifs  diffèi'ent 
d'une  de^ni-ondulation  en  arrivant.en  G  :  la  géométrie  démontre  que 
ces  petites  parties  sont  très-jpégales  près  dif  plus  court  chemin ,  c'est- 
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.  k-dire,  près  de  F  ;  mais  quii  mesure  qu'on  s'en  éloigne,  elles  appro- 
chent de  phis  en  plus  dé  f égalité ,  et  qu'elles  ne  diffèrent  presque 
plus  entre  elles  dès  que  des  lignes  menées  des  points  de  division  en 
G  soiitun  peu  inclinées  sur  FG  (eh  supposant  toujours  la/oiigbeur 
de  FG  très -grande  relativement  à  celle  d*une  demiK>nduIaiion).  If 
résulte  de  cette  égalité  d^étendise  entre  deux  portions  consécuâves, 
qu'elles  contiennent  le  même  nombre  de  centres  Jébranlem^ns  égaux, 
et  env<»ent  Tune  et  Pautre  Jacmémé  quantité  de  lumière  en  G;  car, 
en  raisoii  du  peu  de  distance  entre  les  points  de  division  relative- 
ment à  leur  éloignemeht  de  G,  les  rayons  envoyés  sont  sensiblement 
parallèles,  et  doivent  apporter  en  conséquence  des  vibrations  4t  même 
intensité  et  qui  s'exécutent  suivant  la  même  direction;  et,  puisque 
les  rayoïis  correspondais  de  ces  deux  parties  dl^rent  d'ailleurs  d'une 
demi-ondulation ,  tous  les  systèmes  d'ondes  qu'ils  apportent  se  neu- 
traliseront mutuellement.  Ainsi  les  rayons  envoyés  par  deux  parties 
contigirès  se  détruisent,  dès  qifUs  sont  un  peu  inclinés  sur  FG  ;  on, 
plus  exactement ,  les  ^tesses  absolues  excitées  par  une  de  ces  parties 
sont  détruites  par  la  moitié  des  vhesses  absolues  de  celle  qui  la  pré- 
cède et  de  celle  qui  la  suit;  car,  si  la  différence  d'intensité  est  un  in- 
finiment petit  du  premier  ordre  entre  les  rayons  de  deux  parties  con- 
tigués ,  elte-  n'est  plus  qu'un  infinimeiit  petit  du  second  entre  les 
/ayons  d'une  partie  intermédiaire  et  la  demi-somme  de  ceux  des  par- 
ties qui  la  comprennent  ;  en  sorte  que,  négligeant  dans  le  calcul 
une  infinité  de  ces  petites  différences ,  nous  ne  commettons  cependant 
point  d'erreur  sensible  :  la  même  observation  s^applique  aux  petites 
différences  de  direction  dans  les  oscillations*  envoyées  par  trois  divi- 
sions consécutives  (  i  ).  Ainsi  il  n'y  a  de  rayons  qui  concourent  effica- 
cement à  la  fi>rmation  dtî  système  d^ondes  résultant  en  G  «  que  ceux 
qui  sont  sensiblement  parallèles  à  F  G. 

Considérons  un  autre  point  quelconque  P  sur  la  ligne  CD;  toit 
M  N  P  la  ligne  de  plus  court  chemin  de  ce  point  h  Ponde'  incidente 


■••■ 


(i)  En  expliquant. le  principe  des  interférence^ ,  nous  avons  ren^arqué  guç, 
lorsque  deux  systèmes  a  ondes  différent  dans  leur  manche  d'une  demf-ondida- 
non,  les  deax  deitif-ondes  extrêmes  échappent  i  Tinterférence.  Conime  H  y  a 


ici  une  infinité  de  sytèmes  d*onde9y  on  pourrait  suppo^ri  au  piKemler  abord  » 
qu'une  infinité  de  demi-ondes  échappent  à  rinterféren^i  V^$  en  y  réSéciii»ant 
un  peu, on  voit  qu'elles  se  détruisent  deux  à  deux,  ou  ^  ce  qui  revient  au  même, 
que  chaque  système  élément^re  est  détruit  sur  toute  son  étendue  par  celui  qrn 
est  en  avant  et  celui  qui  est  en  arrière  <f une  demî-ènduianon. 
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AB  :  J'onde  résultante  en  P  ne  sera  pareillement  formée  que  par  les 
ondes  élémentaires  parties  de  points  tels  que  11,11',  assez  rapprochés 
de  J4  pour  que  les  rayons  nP.et  n'P  soient  presque  parallèles  à 
NP,  et  les  rayons  d'une  obliquité. prononcée  se  détruiront  mutuel- 
lement* Or  il  est  évident  que  les  divisions  correspondantes  à  des  dif- 
férences d'une  demi-ondulation ,  et  qui  seront  inégaies  dans  le  voisi- 
nage du  point  N 1  comme  dans  celui  du  point  F ,  suivront  d'ailleurs 
la  même  loi  de  décroissement  ;  elles  seront  seulement  plus  petites 
dans  Je  rapport  de^/NP  à  y^FG  :  si  donc  on  les  subdivise  les 
unes  et  les  autres  en  petits  élémens  respectiifement  proportionnels  à 
y^NP  et  i/fG  >  elles  en  contiendront  le  même  nombre  de  part  et 
d'autre,  et  il  y  aura  les  mêmes  différences  de  chemins  parcourus 
entre  les  rayons  envoyés  par  les  éiémens  correspondans  ;  par  consé- 
quent» tous  les  systèmes  d'ondes  élémentaires  apportés  en  P  se  trou* 
veront  dans  les  mêmes  positions  par  rapport  au  point  «P ,  que  les 
systèmes  d'ondes  élémentaires  envoyés  en  G  par  rapport  à  G  :  ainsi 
les  deux  systèmes  d'ondes  résultant  en  P  et  en  G  seront  situés  de 
la  même  manière  relativement  à  ces  points.  En  employant  les  for- 
mules d'interférences  données  dans  le  tome  XI  des  Annales  de  phy^ 
sique  et  de  chimie,  pages  255  ,  256,  286,  287»  et  intégrant  succes- 
sivement suivant  les  deux  dimensions ,  c'est-àrdire  9  parallèlemient  et 
perpendiculairement  au  plan  de  la  figure ,  qui  est  ici  le  plan  d'inci- 
dence^ on  trouve  que  le  système  d'ondes  résultant  est  en  ariière  d'un 
quart  d'ondulation  relativement  au  système  d'ondes  élémentaires  qui 
a  suivi  le  plus  court  chemin.  Mais  nous  n'avons  pas  besoin  ici  de 
connaître  ces  intégrales  pour  déterminer  la  direction  des  sur&ces  des 
ondes  du  système  résultant  ;  car  nous  venons  de  voir  qu'il  doit  se 
trouver  situé  de  la  même^  manière  relativement  à  tous  les  points  P^ 
G ,  &c. ,  de  D  C  ;  donc  les  sur&ces  de  ses  onde3  seront  parallèles 
à  DC. 

Or^  sin,  A  CD  :  sin.  B  AC  ::  AD  :  BC  ;  c'est-à-dire  que  les  sinus 
des  angles  que  les  ondes  incidentes  et  réfractées  font  avec  la  surface 
réfringente  t  sont  dans  le  rapport  constant  des  vhesses  de  propaga- 
tion de  la  lumière  dans  les  deux  milieux  ;  mais  ces  angles  sont  égaux 
à  ceux  que  les  normales  aux  ondes ,  c*est-à-dire  les  rayons ,  font  avec 
la  normale  à  la  sur&ce  :  donc  les  sinus  des  angles  d^ncidence  et  de 
réfraction  des  rayons  sont  entre  eux  dans  le  rapport  constant  des 
vitesses  de  propagation. 

Pour  compléter  cette  démonstratioi^  et  faire  voir  cpie  la  théorie 
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s'accorde  avec  les  lois  expérimentales  de  fa  réfraction ,  il  nous  lesi^ 
rait  à  prouver  que  la  normale  à  Fonde,  que.nouâ  avons  appelée  râ;m, 
est  effectivement  la  direction  du  rayon  visuel  ;  orf  y  parvient  aisé- 
ment par  des  considérations  analogues  à  celles  que  nous  venons 
d'employer  pour  déterminer  la  direction  de  Ponde  réfractée.  Mais  nous 
nous  bornerons  à  ce  résultat,  ne  pouvant  donner  plus  d'étendue  aux 
développemens  théoriques  qui  font  l'objet  de  cette  note  :  <f ailleurs, 
sans  approfondir  la  théorie  de  la  vision  ,  il  est  presque  évident ,  i 
priori ,  que  l'onde  émergente  doit  peindre  au  fond  de  ïoil  le  point 
lumineux  dont  elle  émane,  dans  la  même  direction  relativement  à  son 
plan  que  l'onde  incidente  le  fait  relativement  au  sien ,  et  qu'ainsi 
tout  se  réduit  à  déterminer  Findinaison  mutuelle  de  ces  plans. 

Nous  terminerons  en  observant  que  non-seulement  tous  le^  points 
de  la  surface  de  chaque  onde  du  système  résultant  se  trouvent  simés 
à  la  même  distance  de  D  C ,  mais.,  en  outre ,  que  si  fonde  incidente 
a  une  intensité  uniforme  dans  toute  son  étendue,  cette  égalité  d'in- 
tensité doit  se  maintenir  dans  Fonde  réfractée.  En  effet,  comparons 
encore  les  vibrations  résultantes  qui  s'exécutent  dans  deux  points 
quelconques  P  et  G  :  nous  avons  remarqué  que,  les  parties  de  AC 
assez  voisines  des  rayons  de  première  arrivée  NP  et  FGçour  con- 
tribuer d'une  manière  sensible  aux  effets  produits  en  P  et  en  G,  étant 
divisées  en  élémens  proportionnels  aux  racines  carrées  des  disunces 
NP  et  FG,  les  ondes  élémentaires  envoyées  par  les  centres d'ébran- 
lemeiit  correspondans  seraient  situées  de  la  même  manière  relatire- 
ment  aux  points  P  et  G  :  or  Fintensité  de  la  résultante  ne  dépend 
que  des  positions  respectives  des  systèmes  fondes  qui  la  composent 
et  de  leur  intensité  ;  il  suffît  donc  de  prouver  que  les  intensités  des 
ondes  élémentaires  sont  égales  de  part  et  d'autre.  Les  centres  aé- 
branlement  en  fesquels  nous  subdivisons  A  C  près  des  points  F  eiN, 
ayaiit,  parallèlement  et  perpendiculairement  au  plan  de  lafig^)^^ 
largeurs  proportionnelles  aux  racines  carrées  de  F  G  et  de  N  P,  ^ 
vitesses  afbsolues  des  molécules  dans  les  ondes  élémentaires  q^* 
envoient  suivront  le  rapport  de  FG  à  NP,  à  égales  distances  des 
centres  d'ébranlement  ;  mais  Fanaîyse  démontre  que  les  vitesses  ab- 
solues sont  en  raison  inverse  des  distances  ;  donc  elles  seront  égai« 
en  P  et  en  G. 

Les  raisonnemens  que  nous  venons  de  faire  supposent  que  »  sur- 
face réfringente  est  indéfiniment  étendue ,  ou  du  moins  que  ses  fimit» 
sont  assez  éîo^nées  âss  point!  N  et  F  pour  que  ks  rayons  suppn»» 


MèmoirciT  t/^  fAeaJenue  de^r  Jcience*r,  Tatti^  V,  J^i^e  dfrnt^re  4/ti  JfeÀ 
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n'eussent  pu  influer  d'une  manière  sensible  sur  l'intensité  de  ia  résul- 
tante aux  points  P  et  G.  Dans  ie  cas  contraire,  il  est  clair  que  l'égalité 
d'intensité  pourrait  être  altérée,  ainsi  que  la  similitude  des  positions 
du  système  d'ondes  résultant  en  P  et  en  G  ;  les  formules  d'interfë- 
rences  déjà  citées  donnent  les  moyens  de  déterminer  les  intensités  de 
la  lumière  et  la  marche  des  faisceaux  alternativement  obscurs  et  brif- 
lans  dans  lesquels  elle  se  divise  alors  ;  et  les  résultats  du  calcul  s'ac- 
cordent avec  ceux  de  Texpérience.  C'est  en  cela  sur-tout  que  ia  théorie 
de  la  réfraction  déduite  du  système  des  ondes  est  bien  supérieure  à 
celle  de  Newton ,  qui  n'explique  ia  marche  de  la  lumière  que  dans  le 
cas  particulier  d'une  surface  continue  et  indéfinie.  ^     . 

La  théorie  que  nous  venons  d'exposer  ne  détermine  la  position  des 
divers  points  de  l'onde  réfractée  qu'à  une  distance  de  la  surBice  réfrin- 
gente très-grande  relativement  à  la  longueur  d'ondulation  ;  mais  j  si 
l'on  se  rappelle  qu'un  seul  millimètre  contient  déjà  près  de  deux  mille 
fois  la  longueur  moyenne  des  ondulations  lumineuses ,  on  sentira  que 
les  résultats  numériques  obtenus  dans  ce  cas  peuvent  s'appliquer  à 
toutes  les  expériences  qui  ont  été  faites  pour  mesurer  la  réfraction  et 
vérifier  la  loi  de  Descartes. 
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NOTE 

Sur  la  Propriété  que  possèdent  quelques  Métaux,  è 
faciliter  la  combinaison  des  Fluides  élastiques  [\)\ 

Par  mm.  DULONG  et  THÉNARD. 

Lae  à  fAcadémie  royale  des  Sciences  le  15  Septembre  1823. 


jV1«  Doebereiner,  professeur  à  Tuniversîté  d'Iéna,  vient  de 
découvrir  un  des  phénomènes  les  plus  curieux  que  puissent 
présenter  les  sciences  physiques.  Nous  ne  connaissons  fe  tra- 
vail qu'il  a  fait  à  ce  sujet,  que  par  l'annonce  qui  en  a  paru 
dans  le  Journal  des  débats  du  24  août  dernier,  et  qui  est 
peu  propre  à  en  donner  une  idée  exacte  ;  et  par  une  lettre  de 
M.  Kastner  à  M.  le  docteur  Liebig ,  que  ce  savant,  actueil^ 
ment  à  Paris,  a  bien  voulu  nous  communiquer.  H  y  est  dit  que 
M.  Doebereiner  a  observé  que  le  platine  en  éponge  détermine, 
à  la  température  ordinaire,  la  combinaison  de  fhydrogcne 
avec  Toxigène ,  et  que  le  développement  de  chaleur  résultant 
de  cette  action  peut  rendre  le  métal  incandescent  NousnQus 
sommes  empressés  de  vérifier  un  fait  aussi  surprenant.  Nous 
Tavons  trouvé  très-exact;  et  comme  l'expérience  peut  se  teiie 

(i)  Depuis  fimpression  de  cette  Note,  les  auteurs  ont  vu,  i.*  q«e  le palW™""^ 
en  masse  spongieuse  pouvait  enflammer  Fhydrogène,  coramelefeit  leplaiinj' 
2.'  que  l'iridium ,  sous  cette  forme,  s'échaufTait  très-fortement  en  produiflot  "* 
Teau  ;  3.®  que  le  cobalt  et  le  nickel  en  masse  déterminaient  à  300* environ  jumoD 
de  rhy  drogène  et  de  l'oxigène  ;  4.®  que  l'éponge  de  platine  formait  à  &oi4  ûe  1  eau 
et  de  l'ammoniac  avec  ^  gaz  nitreux  et  l'hydrogène,  et  agissait «ussi  sw "" 
mélange  d'hydrogène  et  de  protoxide  d'azote. 
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avec  ia  plus  grande  facilité,  nous  allons  l'exécuter  sous  les 
yeux  de  rAcadémîe  (i).  . 

'  N'ayant  aucune  connaissance  des  recherches  que  l'auteur 
de  cette  belle  expérience  a  sans  doute  entreprises  pour  en  dé- 
couvrir la  théorie»  nous  n'avon^s  pu  résister  au  désir  de  faire 
nous-mêmes  quelques  essais  dirigés  vers  ce  but  ;  et  quoique 
nous  ne  l'ayons  point  encore  atteint  »  nous  pensons  que  les 
résultats  des  observations  que  nous  avons  faites  jusqu'ici  ne 
sont  pas  indignes  de  l'attention  de  TAcadémie. 

Dans  l'expérience  que  nous  venons» de  faire,  l'éponge  de 
platine  devient  incandescente  lorsqu'on  la  place  à  l'endroit  où 
l'hydrogène  qui  s'échappe  du  réservoir  se  trouve  intimement 
mêlé  avec  l'air.  Il  était  évident  ,  d'après  cela  ,  qu'en  plon- 
geant un  morceau  de  cette  éponge  dans  un  mélange  de  deux 
parties  d'hydrogène  et  d'une  partie  d'oxigène,  il  devait  y  avoir 
détonation  :  c'est  ce  que  l'expérience  a  confirmé.  Si  les  pro- 
portions du  mélange  gazeux  s'éloignent  beaucoup  de  celles 
de  l'eau ,  ou  s'il  se  trouve  en  présence  un  gaz  étranger  it  la 
combinaison,  tel  que  l'azote,  par  exemple,  la  combinaison 
se  fait  lentement,  la  température  s'élève  peu,  et  l'on  voit 
bientôt  l'eau  se  condenser  sur  la  cloche^ 

L'éponge  de  platine  fortemient  calcinée  perd  la  propriété 
de  devenir  incandescente;  mais,  dans  ce  cas,  elle  produit  len- 


•  ' ,  I 


(i)  La  lampe  à  gaz  hydrogène  perfectionnée  par  M.  Çay-Lussac  est  trés-coni- 
mode  pour  taire  oette  expérience.  On  enlèvevTélectrophorc,  on  Ton  détache 
simpienient  les  conducteurs;  on  place,  à  la. distance  de  Jt  centimiètres^ environ 
de  1  ouverture  par  laquelle  le  gaz  s'échappe ,  un  morceau  d'épongé  de  platine 
très-légère,  et,  en  tournant  le  robinet,  le  jet  de  gaz  hydrogène  arrive  mêlé  d*air 
sur  la  sur&ce  de  l'éponge.  Celle-ci  devient  aussitôt  incandescente  >  et  le  gaz  hy- 
drogène, une  fois  enflammé,  continue  de  brûler  à  mesure  quil  s'écoule,  conime 
s'il  eût  été  allumé  par  l'étincelle. 

A  dé&ut  d'une  lampe,*on  peut  se  servir  de  l'appareil  ordinaire  qui  sert  dans 
les  laboratoires  pour  obtenir  le  gaz  hydrogène,  Il  faut  seulement  avoir  Fattention 
de  faire  sortir  le  gaz  par  une  ouverture  très-étroite,  afin  qu'il  se  mêle  plus  inti- 
mement avec  l'air. 
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tementt  et  saiis  élévation  très  -  sensible  de  température ,  la 
combinaison  des  deux  gaz.  Le  platine  réduit  en  poudre  très- 
Ane  par  un  procédé  chimique  bien  connu  n^a  point  daction, 
même  lente,  à  la  température  ordinaire  ;  même  râultatavec 
des  fils  ou  des  lames.  Le  rapprochement  de  ces  observations 
pouvait  faire. naître  l'idée  que  la  porosité  du  métal  était  une 
condition  essentielle  du  phénomène;  mais  les  faits  suivans 
détruisent  cette  conjecture» 

Nous  avons  fait  réduire  du  platine  en  feuilles  aussi  minces 
que  le  comporte  la  malléabilité  de  ce  métal.  Dans  cet  état, 
le  platine  agit  »  à  la  température  ordinaire ,  sur  le  mélange 
d'hydrogène  et  d'oxigène  »  avec  d'autant  plus  de  rapidité  que 
la  feuille  est  plus  mince*  Nous  en  avons  obtenu  qui  déter- 
minaient la  détonation  après  quelques  instans.  Mais  ce  qui 
rend  cette  action  plus  extraordinaire  encore ,  c'est  la  condition 
physique  indispensable  pour  la  développer.  Une  feuii/e  depia- 
tine  très-mince  «  enroulée  sur  un  cylindre  de  verre  ou  suspen- 
due librement  dans  un  mélange  détonant,  n'a  produit  aucun 
effet  sensible,  au  bout  de  plusieurs  jours.  La  même  feuille i 
chiffonnée  comme  une  bourre  de  fusil ,  agit  InstaDtanément 
et  fait  détoner  le  mélange.  Les  feuilles  disposées  comme 
nous  venons  de  ie  dire,  et  qui  sont  alors  sans  e&t  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  les  fils,  U  poudre  et  les  lames  épaisses 
de  platine,  dont  l'action  est  toujours  nulle  dans  la  même  cir- 
constance, agissent  lentement  et  sans  produire  d'explosion  a 
une  température  de  2  à  300*",  suivant  leur  ép^sseur. 

Nous  avons  reconnu  qm  d'autres  métaux  jouissent  oe  » 
même  propriété  que  le  pîâtîne.  Le  fait  très-remârquable  qw 
M.  Davy  a  eu  occasion  de  découvrir  dans  ie  couis  àe  ses 
recherches  sur  la  lampe  de  sûreté ,  savoir ,  que  les  fHs  de  pl^ 
tine  et  de  palla^ilum  portés  au  rouge  obscur  devxeuuefl^  ^^' 
candescens  iorsqu  on  les  plonge  dans  un  mélange  détonant, 
nous  ayant  paru  se  rattacher  à  la  même  cause  que  iepneno- 
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mène  dont  H  ^'ftgh,  iious  zyom  été  conduits  àesfeayer  d'abord 
ie  {mliafdium.     «    • 

Le  morceau  qui  noud  a  servi  avait  été  donné  à  f  un  de 
^^d  par  M.'Woilaston  i  il  devait  être  exempt  d'aliiage  :  ce- 
pendant nous  n'avons  pu  en  obtenir  des  feuilles  très-minces; 
il  s'iest  déchira  $ouâ  lé  marteau  da  batteur.  Notis  attribuons 
à  cette  circonstance  la  nullité  de  don  action  à  fa  température 
de  l'atmosphère;  mais  il  agikau  moins  aussi  bien  que  le  pfa* 
tihe,  de  la  même  épaîsseu/,  à  une  température  élevée.  Le 
rhodium  I  étant  cassant,  na  pu  ètte  sdumisi-à  la  même  pré- 
paration; mais  il  a  déterminé  la  formation  de  Teau  à  une 
température  de  240*  environ. 

L'or  et  l'argent  en  feuilles  minces  n'agissent  qu'à  des  tem- 
pératures élevées ,  mais  toujours  au--dessous  de  celle  de  l'ébul- 
lîtion  du  mercure.  L'argent  est  moins  efficace  que  l'or.  Une 
lame  épaisse  de  ce  dernier  agit  encore  »  quoique  pluà  diffici-^ 
lement  que -les  feuilles  ;  et  une  latm*  épaisse  d'argent  n'a  plus 
qu'une  action  assez  faible  pour  être  douteuse^ 

Nous  avons  aussi  recherché  si  d'autres  combinaisons  pour- 
raient être  effectuées  par  le  même  moyen.  L'oxide  de  carbone 
et  i'oxigène  se  combinent,  et  ie  gaz  nitreux  est  décomposé 
par  l'hydrogène  à  la  température  ôi'dinaire ,  en  présence  de 
l'éponge  de  platine.  Les  feuilles*  mincest  du  même  métal 
n'opèrent  la  combustion  du  premier  qu'à  une  température 
au-<lessus  de  300'*.  Les  feuilles  d'or  la  déterminent  aussi  à 
«m  degré  voisin  de  l'ébuUitîon  eut  mercure. 

Enfin  le  gdz  oléfiant  mêlé  d'une  quantité  convenable  d'oxi- 
gène  est  transformé  complètement  en  eau  et  en  acide  carbo- 
nique  par  l'éponge  de  platine,  mais  seoiemerit  à  une  tertipé- 
ratute  de  plus  dé  31  oo"^. 

Nous  rappellerons,  au  su/et  des  éxpériencesf  ptécédenvàs , 
que  i'un  de  nous  a  prouvé  depuis  long-tewps  que  le  fet^  le 
cuivre ,  l'or ,  i'argent  et  fe  platine  ,  avaient  ia  propriété  de 
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décomposer  l'ammoniaque  à  une  certaine  température ,  sans 
absorber  aucun  des  principes  de  cet  aicaU ,  et  que  cette  pro- 
priété paraissait  inépuisable.  Le  fer  la  poss^  à  un  plus  haut 
degré  que  le  cuivre,  et  le  cuivre  plus  que  l'argent,  ioret^ 
platine  •  à  égalité  de  sur^e. 

Dix  grammes  de  fer  en  fii  suffisent  pour  ^composer, à 
quelques  centièmes  près ,  un  courant  de  gaz  annnoniac  assez 
rapide*  et  soutenu  pendant  huit  à  dix  heures ,  sans  que  la 
température  dépasse  le  terme  auquel.  Tammoiiiaque  résiste 
complètement.  Une  quantité  triple  de  platine \én  fil,  delà 
même  grosseur  »  ne  produit  pas ,  à  beaucoup  près  »  un  sem- 
blable effet,  même  à  une  température  plus  élevée. 

Les  résultats  remarquables  de  cette  expérience  dépendent 
peut  -  être  des  mêmes  causes  que  celles  qui  font  que  for  et 
l'argent  déterminent  la  combinaison  de  l'hydro^ne  et  Je 
l'oxigène  à  300^,  le  platine  en  masse  à  270%  et  ie  platine 
en  éponge  à  la  température  ordinaire. 

Or,  si  l'on  observe  que  lé  fer  qui  décompose  si  bien  Tam- 
moniaque  n'opère  point  ou  n'opère  que  difficilement  la  com- 
binaison de  l'hydrogène  avec  l'oxigène ,  et  que  le  platine  > 
quiest  si  efficace  pour  cette  dernière  combinaison,  ne  produit 
qu'avec  peine  la  décomposition  de  l'ammpniaque ,  on  est 
porté  à  croire  que,  parmi  les  gaz,  les  uns  tendraient  à  s  ujiir 
sous  l'influence  des  métaux,  tandis  que  d'autres  tendraient  a 
se  séparer,  et  que  cette  propriété  varierait  en  raison  de  la  na- 
ture des  uns  et  des  autres.  Ceux  des  métaux  qui  produiraient 
le  mieux  l'un  des  effets,  ne  produiraient  pas  l'autre,  ou  ne  le 
prpduiraient  qu'à  un  moindre  degré. 

Nous  nqus  abstiendrons  d'ailleurs  de  présenter  les  conjec- 
tures que  ces  phénomènes  singuliers  ont  fait  naître  dans  notre 
esprit,  jusqu'à  ce^ue  nous  ayons  terminé  les  expériences q^e 
nous  (Lwqn^  entreprises  pour  les  vérifier» 


*  ■* 
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NOUVELLES 

OBSERVATIONS 

Sur  la  Propriété  dont  jouissent  certains  Corps  de  favoriser 
la  combinaison  des  Fluides  élastiques  ; 

Pi«  MM.  DULONC  ET  THËNARD. 


Lues  à  FAcadémie  royale  des  Sciences  le  3  Novembre  1823^  et  imprimées, 

par  extrait,  dans  le  Moniteur  au  12  du  même  mois. 


JLIepuis  la  lecture  de  la  Note  que  nous  avons:  eu  Thon neur 
de  soumettre  à  TAcadémie  à  Toccasion  du  phénomène  dé- 
couvert par  M.  Doebereîner^  ie  Mémoire  que  ce  savant  chi- 
miste a  publié  sur  cet  objet  est  parvenu  en  France;  mais, 
comme  il  ne  renferme  aucune  théorie  positive,  nous  avons 
continué  nos  recherches ,  dans  Pespoir  de  découvrir  le  genre 
de  forces  auquel  ce  singulier  phénomène  doit  être  attribué. 
C'est  le  résultat  de  ces  nouveaux  essais  que  nous  allons  ex- 
poser. 

A  Tépoquede  notre  première  lecture,  nous  ne  connaissions 
que  le  platine  qui  eût  une  action  assez  intense  sur  le  mélange 
détonant  pour  devenir  incandescent,  en  partant  de  la  tem- 
pérature de  l'atmosphère.  Maintenant  nous  savons  que  le 
palladium,  ie  rhodium,  Tiridium,  se  comportent  de  la  même 
manière.  L'osmium  a  besoin  d'être  porté  à  4q  ou  50^.  Le 
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nickel  en  éponge  agît  aussi,  maïs  tris-Ientement,  à  la  tem- 
pérature ordinaire.  M.  Doebereîner  avait  remarqué  avant  nous 
îefFet  de  ce  métal  en  poudre, 

Nous  n'avons  encore  trouvé  d'action  appréciable ,  aux  tem- 
pératures ordinaires ,  qut  dans  les  substances  précédentes; 
mais,  à  des  températures  plus  ou  moins  élevées,  inférieures 
cependant  à  celle  de  i'ébullition  du  mercure,  tous  les  métaux 
ont  une  action  plus  ou  moins  énergique.  Il  est  di^ciie  de 
comparer  exactement  leur  pouvoir,  parce  que  ietendue  de 
la  surface ,  l'épaisseur  des  ^agmens  et  même  leur  configu- 
ration,  modifient  son  intensité.  Ainsi  l'or  n'agîf  qu'à  280** 
en  lames,  à  260'  en  feuilles  minces;  tandis  que,  réduit  en 
poudre  fine,  il  détermine  la  combinaison  à  i2o\ 

Les  métaux  ne  sont  pas  les  seules  substances  dans  lesquelles 
on  remarque  cette  propriété.  Le  charbon ,  la  pierre  ponce,  la 
porcelaine  ,  le  verre ,  le  cristal  de  roche ,  déterminent  aussi 
la  combinaison  des  gaz  hydrogène  et  oxigène  à  des  tempé- 
ratures moindres  que  350*.  Parmi  les  sels,  le  spath -fluor 
n'exerce  <jii*une  action  à  peine  sensible»  et  qui  pourrait  bien 
être  due  aux  matières  étrangères  dont  il  est  difficile  de  le 
trouver  entièrement  privé.  Le  marbre  blanc  ne  paraît  en  avoir 
aucune  au-dessous  de  'cette  même  limite,  que  nous n avons 
jamais  dépassée. 

Nous  venons  de  dire  que  la  configuration  des  cor^soim 
modifie  leur  aaion  :  en  effet,  nous  avons  observé  une  dltt^ 
rence  très-notabfe  entre  les  quantités  d'eati  formées  dans  le 
même  temps  par  des  firagmens  de  verre ,  les  uns  anguW 
et  les*  autres  arrondis  ;  les  surfiices  étant  à  peu  près  épies 
de  part  et  d'autre ,  les  pre m leri&  ont  produit  un  ctet  do\iW 
de  telui  des  seconds.  M.  Davy  avait  déjà  signalé  des  com- 
bustions lentes  d'hydrogène  et  '  d'hydrogène  carboné  à  0^* 
températures  supérieures,  il  est  vrai,  à  celle  dé rél>«'"^'^" 
du  mel-cure;  mais  il  a  considéré  ces  phénomènes  coffl 
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résultant  exclusivement  de  raction  mutuelle  des  âuldes  éla9^ 
tiques  mélangés ,  et  sans  avoir  égard  à  la  nature  des  vases 
qui  les  contenaient»  Nos  observations  prouvent,  au  contraire, 
que  ia  combinaison  s'effectue  à  une  température  difTérente 
pour  chaque  substance  solide  qui  se  trouve  en  contact  avec 
ïe  mélange  combustible.  Il  paraîtrait  queJes  liquides- ne  par- 
tageraient point  cette  propriété;  du  moins  le  mercure  en 
ébuUition  ou  près  de  TébuUition  ne  produit  aucun  eflèt  me- 
surable en  six  heures. 

Jusqu'ici  tous  ces  phénomènes  manifestent  une  propiiété 
commune  à  la  plupart  des  corps  solides  métalliques  bu  non 
métalliques,  simples  ou  ccunposés  :  mais  nous  avons  été  con*- 
duits  à  reconnaître  que,  fHis  ies  métaux  qui  agissent  à  la 
température  ordinaire,  cette  propriété  n'est  pas  inhérente  à 
ces  corps;  que  l'on  peut  ia  faire-  disparaître  et  reparaître  à 
volonté  autant  *de  fois  qu'on  le  désire,  tandis  que  rien  ne 
prouve  encore  que  les  mêmes  vicissitudes  puissent  naître  des 
mêmes  causes,  dans  ceux  qui  n'agissent  qu'à  des  tiempératures 
élevées.* 

La  plupart  de  nos  expériences  ont  été  faites  sur  le  platine 
pris  sous  cinq  formes  différentes;  savoir  :  en  fil  fin  ,  en  li^ 
maille ,  en  feuilles  minces ,  en  éponges  et  en  poudre  impair 
pabie« 

Le  fîl  que  nous  avons  employé  avait  ^  millimètre  d'épais- 
seur. Nous' en  avons  formé  des  faisceaux  ou  échev^aux  de 
cent  tours  environ ,  pour  ralentir  le  refroidissement  qui  aurait 
été  trop  prompt  avec  un  seul*  fiL  Cette  disposition  a  toujours 
été  la  même  dans  toutes  les* expériences. 

Le  fil. de  platine  neuf,  à  la  température  de  l'atmosphère, 
ne  s'échauffe  point  lorsqu'on  *le  place  sous  un  couraQt  d'fay^ 
dbrogène  qui  se  répand  dans  l'air.  Il  faut  le  porter  au  moins 
à  300^  pour  qu'il  d<^termin6  la  conibinaison  dfts  deux  gaz^ 
et  que  ia  température  s'élève  spontanément  au-dessus  de  ce^ 
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qui  lui  avait  été  communiquée  :  c'est  rexpérience  ancienne 
de  M.  Davy* 

Lorsqu'on  a  fait  rougir  plusieurs  fois  le  même  fil  et  qull 
e^t  revenu  à  la  température  ordinaire,  il  n'agit  point  encore; 
mais  son  action  commence  à  ^o  ou  6c/*  en^^iron. 

Si  ion  met  le  même  fil  de  platine  dans  Facide  nitrique 
froid  oAi  chaud  pendant  quelques  minutes»  et  qu on  enlève 
par  des  lavages  i'acide  adhérent ,  après  Tavoir  sédié  par 
une  chaleur  de  200^  environ ,  il  s'échautte  sous  le  courant 
de^z  hydrogène,  en  partant  de  la* température  ordinaire; 
et,  siie  courant  est  assez  rapide,  le  fil  devient  incandescent. 
L'acide  sulfurique  concentré  et  l'acide  muriatique  produisent 
ie  même  efiet,  mais  d'une  manjpK  moins  matquée,  suMout 
iè  dernier.  Cette  propriété  se  conserve ,  seulement  pendant 
quelques  heures,  à  iair  libre.  Elle  subsiste  plus  de  vingf- 
quatré  heures,  si  l'on  a  se>în  de  renfermer  le^l  dans  un  me. 
La  nature  de  ce  vase  ^  son  isolement  du  résenoir  commun 
par  des  t:orps  non  conducteurs  de  rélectricité,  né  paraissent 
avoir  aucune  influence  sur  le  temps  pendant  lequel  la  pro- 
priété persiste.  Elle  se  perd  en  cinq  minutes' A  ^u  près  lors- 
qu'on plonge  le  fil  isolé  par  un  bâton  •  de  gotnme  laque, 
dans  une  petite  quantité,  de  mercure  isdlé  pareillement* 
Un  courant  rapide  d*air  atmosphérique,  doxîgène,  d'hydio- 
gène,  d'acide  carbonique «ec,  la  détruit  dans  le  même  espace 
de  temps.  : ,,   .       / 

La  potassé ,  la  soude,  Fammoniaque,  n'enlèvent  pas la^pw- 
priété'communiquéè  au  fil  par  le  contactde  Tac^de  nitrîqoe. 
Les  deux  premières. substances  paraissent  même  la  raniiaer 
dans  le  fil  auquel^  on  Ta^  déjà  ;  communiquée'  phïsî*u«  fois 
par  ce  procédé;  .  -    . >       i.    .  . 

La  limaille  de  platine,  faite  avec  une  ^me  de  moyf"'*^ 
grosseur,  possède  la  propriété  en  question,  inunédiatemeDt 

après  sa  formation ,  et^iâicoiiserve,  pendant  une  héure^" 
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deux,  avec  une  intensité  décroissante.  Lorsqu'elle  Ta  com- 
plètement perdue,  on  ia  l.ui  rend  en  la  portant  au  rouge  et 
la.  laissant  reffoidir.  Elle  l'acquiert  à  un  plus  haut  degré  par 
le  contact  de  Tacide  nitrique  ou  muriatique.  Cette  propriété 
persiste  pendant  plusieurs  jours  dans  une  masse  limitée  d'air. 

Les  supports  conducteurs  ou  isolans  n'apportent  aucune 
différence  dans  le  résultat,  Uinsûfîlatioiv  de  l'air  produit  le 
même  eâet  que  sur  le  fîl  de  platine ,  quoique  moin$  prompte* 
ment.  La  limaille  faite  dans  leau  est  inerte  à  la  température 
ordinaire. 

Dans  tous  ces  essais  ,  nous  nous  contentions  d'observer 
l'élévation  de  la  température  du  métal,  jusqu'au  point  de  ne 
plus  pouvoir  le  tenir  entre  les  doigts.  D'après  l'ensemble  de 
nos  expériences  *  on  ne  pouvait  douter  que  cet  effet  ne  fût 
dû  à  la  combinaison  de  l'oxîgène  de  l'air  avec  l'hydrogène. 
Cependant,  pour  ne  laisser  aucune  incertitude,  nous  avons 
constaté  directement  la  formation  de  l'eau.  Quand  on  place 
le  fil  Qu  la.  limaille  de  platine  dans  un  mélange  détonant, 
l'absorption  est  quelquefois  très-rapide  ;  et  il  y  aurait  certai- 
nement explosion ,  si  l'on  faisait  l'expérience  au  moment  où  la 
propriété  est  à  son  maximum  d'intensité;  car,  en  dirigeant,  à 
cette  époque,  sur  la  limaille,  un  jet  de  gaz  hydrogène  sous.un 
excès  de  pression  d'un  ou  de  deux  décimètres  d'eau ,  la  limaille 
devient  incandescente  et  enflamipe  le  gaz ,  conime  dans  l'ex- 
périence de  M.  Doebereîner. 

Nous  avons  dit,  dans. notre  première  note,  que  les  feuilles 
minces  de  platine  agissent  à. la  température  ordinaire  lors- 
qu'elles sont  chiffonnées  comme  une  bourré,  tandis  qu'elles 
n'ont  aucune  -  action  quand  .elles,  sopt  développées. <  II. était 
assez  naturel*  d'attribuer  cette  différence  d'action  à  ladiver* 
site  delà,  forn^e;.  Nous  avons  reconnu  depuis  quelle  devait 
son .  originie  à  une  autre.  cAuse.  . 
.    Les  feuilles  de  pktine  npiwellemeii t. battues  ,  comme  la 
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limaille  récemment  faîte,  possèdent  la  propriété  d^agir, àla 
température  ordinaire,  sur  le  mélange  d'hydrogène  et  d'oxi- 
gène  ;  mais ,  exposées  pendant  quelques  minutls  à  Tair,  elie$ 
perdent  complètement  cette  propriété.  On  la  leur  rend,  et 
même  bien  plus  énergique ,  en  les  chauffant  jusqu'au  rouge 
dans  un  creuset  de  platine  fermé.  Elles  conservent  alors  toute 
leur  puissance  pendant  vingt-quatre  heures,  sans  aucun  aâài- 
blîssement ,  si  elles  demeurent  enfermée  dans  un  vase  cfos. 
Lorsqu'on  les  plonge >  après  ce  laps  de  temps,  dans  un  mé- 
lange de  deux  parties  d'hydrogène  et  d'une  partie  d'oxigène, 
il  y  a  presque  toujours  détonation  :  mais,  si  on  les  expose  à 
Tair  pendant  le  temps  nécessaire  pour  en  e&cer  les  plis,  la 
propriété  est  anéantie;  car  non -seulement  la  feuille  n'agit 
plus^  ainsi  développée ,  mais  en  la  chiffonnant  de  nouveau 
elle  ne  produit  plus  aucun  eSku 

Nous  avons  observé  des  faits  absolument  semblables  sur  le 
palladium,  en  fisuilles  et  en  limaille. 

Uéponge  de  platine  acquiert  vraisemblablement  la  propriété 
que  M.  Doebereiner  a  découverte  par  le  contact  de  facide 
qui  se  dégage  pendant  la  calcination,  ou  par  Tincandacence 
qu  elle  subit  lors  de  sa  préparation.  Sa  structure  soppose 
d'ailleurs  très-efficacement  au  contact  de  lair ;  aussi  ne  perd* 
elle  sa  propriété  que  beaucoup  plus  difficilement  :  mais,  quanti 
die.  l'a  perdue  par  une  exposition  de  plusieurs  jours  à  fair 
ambiant,  on  la  lui  rend,  comme  dans  les  cas  précedens» en 
ia  chauâkit  jusqu'au  rouge  ou  ia  trempant  dans  facide  ni- 
trique. L'air  humide  n'a  pas  plus  d'effet  que  ran*  sec  pour  la 
priver  de  cette  singulière  propriété;  l'imbîbition  de  feau,  on 
le  passage  de  la  vapeur  à  ioo%  ne  l'affaiblit  même  pas  sensi- 
blement. Lorsqu'elle  l'a  recouvrée  par  l'action  de  fadde  ni- 
trique ,  l'animoniaq^ie  ou  la  potasse  ne  ia  fiiit  pas  dlspamtre. 

La  poudre  de  platine  obtenue  par  la  calcination  da  muriate 
anunoniaco  de  platine,  mêlé  de  ael  marin ,  présente  les  mêmes 
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phénomènes  que  Téponge.  Ce  n'est,  en  effet,  que  de  Tépongc 
très-divîsée. 

Celle  que  l'on  obtient  par  la  précipitation  d  une  dissolution 
de  platine  au  moyen  du  zinc,  nous  a  paru  retenir  plus  obsti- 
nément sa  propriété  que  du  platine  au  même  degré  de  ténuité 
qui  aurait  été  préparé  par  une  autre  méthode.  Nous  nous  oc- 
cupons maintenant  de  rechercher  si  ce  mode  de  préparation 
n^auraît  pas,  sur  d'autres  métaux,  une  influence  pareille  (i). 

Les  observations  précédentes  nous  découvrent  un  genre 
d  action  que  Ton  ne  saurait  encore  rattacher  à  aucune  théorie 
connue.  Un  grand  nombre  de  substances  solides  déterminent, 
par  leur  contact  et  à  des  températures  diverses ,  suivant  leur 
nature,  la  combinaison  des  gaz  mélangés.  L'intensité  de  cette 
action  paraît  avoir  quelque  rapport  avec  Tétat  de  saturation 
des  corps  solides.  Outre  cette  propriété,  quelques-unes  de 
ces  substances  acquièrent,  sous  l'influence  de  certains  agens, 
une  puissance  analogue ,  mais  beaucoup  plus  prononcée  ;  et , 
ce  qui  est  bien  remarquable ,  cette  puissance  est  passagère 
comme  la  plupart  des  actions  électriques.  On  pense  bien  que , 
dès  le  commencement  de  nos  recherches,  nous  avons  dirigé 
nos  tentatives  de  manière  à  découvrir  quelle  part  l'électricité 
pourrait  avoir  dans  ces  phénomènes;  mais  nous  devons  avouer 
que  |usqu*îcî  nous  ne  saurions  expliquer  la  plupart  des  effets 
que  nous  avons  observés,  en  leur  supposant  une  origine  pu- 
rement électrique. 

(i)  Nom  avons  déjà  (Constaté  que  For,  précipité  par  le  zinc  et  séché  à  une 
hsese  températiire,  détermine  h  combmiison  des  deiu  gaz  à  |20S  et  lorsqu'il 
a  été  chaiiflë  an  rouge^  à  J$°;  i'arggnt,  précipité  et  chaum  de  la  même  manière, 
produit  son  effet  à  1 50*. 
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LA  THÉORIE  DU  MAGNÉTISME; 


Par  m.  poisson. 


La  à  TAcadémie  royale  des  Sciences  le  27  Décembre  1824. 


Li  E  premier  Mémoire  sur  cette  matière  que  j'ai  lu  à  TAa- 
demie ,  il  y  a  près  d'un  an ,  renferme  une  exposition  très» 
développée  des  principes  qui  servent  de  base  à  l'application 
de  l'analyse  mathématique  à  cette  partie  importante  de  la 
physique  (*)  :  ces  principes  sont  des  hypothèses  auxquelles 
on  pst  conduit  par  ia  considération  des  ^ts  les  plus  géné- 
raux du  magnétisme,  et  qui  se  trouvent  ensuite  vérifiées  par 
la  comparaison  des  résultats  du  calcul  à  ceux  de  l'expérience. 
L'analogie  que  l'on  remarque  entre  les  attractions  et  répul- 
sions magnétiques ,  et  les  actions  mutuelles  des  corps  Atc- 
trisés,  nous  porte  d'abord  à  attribuer  ces  phénomènes,  pour 
le  magnétisme  comme  pour  l'électricité,  à  deux  ffuidesdont 
chacun  attire  les  molécules  de  l'autre ,  'et  repousse  avec  /a 
même  force  ses  propres  particules  ;  mais  on  reconnaît  bien- 

Ç^)  Page  247  de  ce  voinme.  ^ 
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tât  que  ces  fluides  impondérables  ne  doivent,  pas  être  disposés 
dans  les  corps  susceptibles  d'aimalit^tion  par  influence  , 
corame  ils  le  spnt  dans  les  corps  condMCteur$;de  i'élçctricité. 
Dans  ceux-ci ,  les  deux  fluides  électriques ,  dès  qu'ils  sont 
séparés  l'un  de  iautx:e,  se  porte^nt  à  ia-lsurfade .y  et  ils  peuvent 
passer  en  toute  quantité  d'un  cprps.  <;f«ins;.u9  autre,  IJ  n'ep 
est  pas  de  même  à  i  égard  dès^l^ux;  &uides^,borfftl  ^e%  austral  : 
ces  fluides  né  sortent  jartiais  des  plus  petits  doi^s  auxquels 
ils  appartiennent ,  quelque  puissantes  que  soient,  les  forces 
qui  produisent  laimautation-)  d'pù  Ton  a^ conclu  que,  dans 
l'intérieur  des  corps  aimantés,  les  deux  fïiiides  magnétiques 
n'éproui^ent  q«ie  des  déplacemens  insensibles ,  qui  sufj^sent 
néanmoins  pour  rendre  sensible  au  dehors  fa  difFétehce  dç 
ieur  action ,  répulsive  pour  l'un  et  attractive  pour  l'autre.  J'aJ 
nommé,  dans  mon  premier  Mémoire,  élémens  vtagnétiques  d'un 
corps ,  les  espaces  extrêmement  petits  par  rapport  à  spn  vo- 
lume entier,  dans  lesquels  les.  fluides  boréal  et  austral  peu- 
Vent  se  njouyoii*  séparément;  jien'ai  fait  auci^ne  supp^SrîtiQn 
particulière  sur  leur  forme  ni  sur  leur  disposition,  rei^pecr- 
tive-à  et  je  les  ai . considérés  comrne  lsoIé$  les  uqs  des  autres 
par  des  intervalles  imperméables  :au  magnétlsnie.  D'après 
cette  manière  d'envisager  la  constitution  ;htînie  d^s^aimans, 
la  somme  des  élémens  magnétiques  qu'ils  contiennent ,,  çst 
une  fraction  de  leur  volmne,  qui  peut  varier;dans  les  dive/sçs 
substances  susceptibles,  d'ainiantation  ,Metd^pe;i;di;e  au^i  de 
ia  température  ;  ce  qui  explique  Cpmmçqt  deux  jcprps  de 
même  forme,  mais  de  différentes  matières  ,.  ou.  pris  à  des 
degrés  de  chaleur  difFéreris^  peuvent  éxerciér  ,:&qus  i'inffuçnce 
des  mêmes  forces,  des*  actions,  magnétiques 'd'intensités  très- 
inégales!  .  . 

£n  partant  de  ces  prin^cipes,  que  je  ne  rïpf)ielle  ici  que 
très^succijiclement,  j'ai  formé,  dans  le  pre,mter  Mémoire,  i^s 
^équations  qui  renferment ,  pour .  tous  Iqs  cas,,  jç&f lois  die  la 
Tome  V.  Qqq 
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distribution  du  knagrtëtisme  dans  intérieur  des  corps  ûman* 
téft  par  Influence ,  et  celles  àe$  attractions  ou  répulsions  qu'ils 
exêtx:ent  sur  des  points  donnés  de  position.  Ce  n'est  plut 
maintenant  qu'une  question  d'analyse,  de  résoudre  cts  équa- 
tions pour  en  déduite  des  résultats  comparables  à  l'expérience; 
mais  cette  résolution  h^est  possible  que  dans  un  nombre  de 
cbs  très-limité,  eu  égard  aux  diflfâ'entes  formes  desaimans. 
Celui  que.  jtA  pris  pour  exemple  dans  le  premier  Mémoire, 
et  qui  admet  une  Solution  complètes ,  est  le  cas  d'une  sphère 
pleine  ou  treuse ,  aimantée  par  des  forces  dont  les  centres 
d'action  sont  distribués  d'une  manière  quelconque,  au  dehors 
ou  dans  son  intérieur.  En  réduisanjt  ces  fbrcM  à  une  seule, 
à  Faction  magnétique  de  la  terre ,  les  formules  qui  contien- 
,^nent  cette  solution  deviennent  très -simples;  on  en  dédiA 
sans  difficulté  la  déviation  d'une  aiguille  de  boufôole,  pro- 
duite* par  le  voisinage  d'une  sphère  ainsi  aimantée  par  i'in- 
fluence  de  fa  terre.  Cette  déviation  varie  avec  les  àhtaiticeB 
du  milieu  de  l'aiguille  au  centre  de  la  sphère,  au  pfan^u 
méridien  nUagnétique  passant  par  ce  centre,  et  au  plan  mené 
pa*  le  même  point  pek-pendiculairetnent  à  la  direction  du 
magnétisme  terrestre.  Les  lois  de  ces  diverses  variûtions,  don- 
nées par  le  calcul ,  s'accordent  avec  celles  que  M.  BaHow , 
professeur  à  Woolwich,  a.  conclues  d'ufïe  nombreuse  suto 
d'expériences  qu'il  a  faites  sur  ce  sujet.  Le  calcul  rend  aussi 
raison  d'un  fait  très-remarquable,  observé  par  M,  Batlov,  et 
relatif  à  l'attion  magnétique  d'une  sphère  creuse.  Ce  physi- 
cien a  remarqtié  que  cette  action  ne  varie  pas  «ensiblemew 
avec  l'épaisseur  du  métal ,  du  moins  ^uand  cette  ^aisseur 
n'efct  pas  très-pfetite,  :et  n'atteint  pas  une  limite  quÏÏ  &fe^* 
environ  un  trentième  de  pouce,  sur  une  sphère  dedixpoJK^ 
«nîglaîs  de  diamètre  ;M'o«  il  a  cm  pouiroir  cowdure  ç»t  [j 
«magnétisme  se  tient  à  la  surface  des  corps  ahnanîés,  «t  ^^ 
fle  les  pénètre  pas  aunlefâ  d'une  très^peiîte  pw)fowl«w  •"'* 
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un  c»içul  fondé  »\tr  I9,  distribution  4^$  deux  fluides  dans  tpittt 
IfL  pwsse  dçs  aliT)Aii$  monitr^  que,  confonni^nient  à  Texpé- 
riçnce,  faction  d'une  ^phàrç  creuse  .e$t  a  très^peu  près  indien- 
pendante  de  son  épaisseur»  tant  que  le  rapport  de  cejle-cî  au 
raypp  n'e^t  pas  une  très-petite  fraçtiori..qui  peut  changer  de 
v^eur  avec  îa  iimti^re  et  la  tempéiature  de  la  sphère. 

Cet  accord  remarquable  du  calcul  et  de  l'observation  four^ 
nit  déjà  une  confirmation  imporjtante  de  lexactit^ide  de  notre 
analyse  et  de  la  théorie  sur  laquelle  elle  est  fondée*  Cepen/- 
dant  on  ppuirait  désirer  que  cette  théorie  fût  soumise  à  des 
épr^ve9  encore  plus  variée*;  et,  dans  cette  vue,  j'ai  cher- 
ché s'il  ne  serait  pas  possible  de  résoudre  1^  équations  génér 
F^i^  4u  premier  Mémoire  >  en  les  appliquant  i  des  corps  qui 
n'eus69nt  p^s,  comme  ja  sph^e,  une  forme. constante.  J'^î 
trouvé  qu'en  eâèt  ces  équations  peuvent  étra  résolues  ârèsr 
simplçmeintt  dans  Jle  cas  d'un  ellipsoïde  quelconqtiif,  psmrvu 
qu/e  Ja  foi;ce  qui  produit  son  aimantation  soit  constante ;en 
gr9n4eur  çt  en  direction  dans  toute  son  étendue  ;  ce  qi%a 
lieu ,  par  exemple ,  à  l'égard  jdy  magiiétisnae  terrestre.  Cett^ 
solution  est  l'objet  du  premier  paragraphe  du  Mémoire  que 
je  présente  au^urd'hui  à  l'Académie. 

Après  avoir  donné  les  formules  relatives  à  un  ellipsoïde 
fç{opt  les  j[,ro|f  ^axes  ont  entr«  eiux  des  rapports  quefconqu^^t 
l'ai  spécialement  considéré  |e$  deux  caâ  extrêmes  où  ce  corps 
est  très  -  aplati ,  et  où  il  est ,  au  contraire ,  très  -  alongé.  Un 
i^jipsoïde  tfès^^plati  peut  ri^présenter  un,e .plaque  dont  l'ép^is- 
^^^r  vj^ieiii^t  très  *-  ientemeilt  près  du  i^ept^ç  #  et  :décroitrait 
jdepuis  ce  point  ju5qu'^.fo  circonf^àîenice  i  son  action  sur  ^ 
points  pefx  éioigués  de  s<yi  «eiatre.doft  i!tre  sensiblement  la 
n\én»  que  celje  de  toute  autre  piaqjue  d'une  épaisseur  coib^i- 
tante  et  d'une  très-grande  étendue.  De  mêmjB,  un  ellipsoïde 
très-alongé  est  à  très-pep  près,  dans  la  pratique  j  une  a^gui^le 
ou  une  barre  dont  le  diamètre  décroît  depuis  sçn 

Qqq* 
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jusqu'à  ses  extrémités,  en  variant  d abord  très-Ientement|  et 
son  action  sur  des  points  voisins  de  son  milieu  doit  très-peu 
différer  de  celle  d'une  barre  dont  le  4isimctre  serait  constant 
et  très-petît  par  rapport  à  sa  longueur. 

Lors  donc  que  les  physiciens  auront  observé  les  actions 
d'une  barre,  ou  d'une  plaque  aimantée  par  llniluence  de  ia 
terre ,  sur  des  points  très-rapprochés  du  milieu  ou  du  centre 
de  ces  corps,  on  pourra  comparer,  sous  ce  nouveau  point  de 
vue,  la  théorie  à  l'observation.  Afin  de  faciliter  cette  com- 
paraison, j'ai  eu  soin  d'énoncer  dans  mon  Mémoire  les  con- 
séquences principales  du  calculqui  méritieraieiit  le  plus  d'être 
vérifiées  par  l'expérience. 

I  Le  second  paragr^aphe  de  ce  Mémoire  est  relatif  à  des 
questions  curieuses  en  elles  -  mètnes ,  mais  sur- tout  impor* 
tantes  par  le  jour  que  leur  jsolutiqn  peut  jeter  sur  un  procédé 
imaginé  par  M^  Barlow,  que  l'on  emploie  à  ^ord  des  Vais- 
seaux,, pour  détruire  les  déviations  de  la  bpussole,  dues  aux 
u^ses  de  fer  dont  elle  est  environnée  et  qui  sont  aimantées 
par  l'influence  magnétique  de  la  terre  (^). 


S.   l 


et 


AppUc/^on  des  Fçrynules  générales  du  Magnétisme  au  cas 

d'un  ElRpsdide  quelconque.  ^ 

(i)  J'ai  démontré,  dans  morij premier  Mémoire  sur  cette 
liratière  (n.*  20),  que  l'action  d'un  corps  homogène  aimanté 
par  influence^  sur  tin  point  extérieifr ,  est  équivalente  à  Fac- 
tion d'une  couchede  fluide  iibre ,  d'une  très-petite  épaisseur* 
qui  recouvrirait  la  surface  de  ce  corps  dahs  toute  son  étendue. 


'  C)  Voyez,  relativement  à  ce  procédé,  les  AnnaUs  de  physique  et  àt  clûmk, 
janvier  182  j. 
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Uépaisteur  de  cette  couche  en  un  point  quelconque*»  et. la 
nature  du  fluide  libre»  boréal  ou  austral ,  qui  doit  s  y  trouver, 
dépendant  de  la  forme  du  corps  et  des  forces  magnétiques 
dont  l'action  produit  son  état  dairnantation.  J'ai  trouvé,  pour 
déterminer  cette  épaisseur  variable,  des  formules  généreiies 
que  je  vais  d'abord  rappeler.  ■.  .    i        ; 

Soient  X,  y,  i,  les  trois  coordonnées  rectangulaires  d'un 
point  quelconque  Aï;  et  désignons  par  ç  une  fonction  quel- 
conque de  ces  trois  variables  qui  satisfasse  à  l'équation  : 

< 

=  0-  (l)     , 


i/x»  dy  .    di* 

Supposons  que  ce  point  M  appartienne  au  c^rps  aimanté 
que  nous  considérons.  Ce  corps»  que  nous  appellerons  A 
pour  abréger»  est  soumis  à  l'action  d'un  ou  de  plusieurs  ai* 
mans  :  soit  V  la  somme  des  particules  de  fluide  libre  que 
ces  aimans  contiennent ,  divisées  par  leurs  distances  respec- 
tives au  point  M.  et  regardées  comme  positives*  ou  comme 
négatives  »  selon  qu'elles  sont  boréales  ou  australes  ;  les  trois 
différences  partielles  . 

JV  d  V  dV      . 

dx     '  dy     '  di     '         : 

I 

seront ^  comme  on  sait»  les  composantes.de  l'action  totale  de 
'ces  mêmes  aimans  sur  le  point  Af,  parallèles  aux  axes  des 
X  ,y,  z;  et»  la  particule  magnétique  sur  laquelle  elles  agis^i^l 
en  ce  point»  étant  supposée  australe,  dles  tendropt -alaugr 
menter  ou  à  diminuer  les  coordonnées  x,y,  i,  de  ce,  point 
Af,  selon  que  les  valeurs  de  ces  forces  seront  positives  ou 
négatives  :  le  contraire  aurait  lîeu  ,  si  le  fluidie  dufpoint  M 
était  boréal.  '    r 

Soit  Ai^  un  point  quelconque  de  la  surface  de  A  :  x\  y , 
Z\  ses  coordonnées  rectangulaires,  rappiortées  aux  mêmes 
axes  que  x,  y,  i;  E'  une  fonction  de  x\  /V  z,  qui  repf^en^ 
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fera  Tépaisseur  normale  au  point  M'  de  la  couche  magnée 
tique  que  nous  vouions  connaître ,  regardée  comme  positive 
ou  comme  négative  »  selon  que  le  fluide  en  ce  point  JH'  sera 
boréal  ou  austral ,  et  multipliée  par  sa  densité  ;  l',  m\  u,  les 
angles  que  fait  la  partie  extérieure  de  la  normale  en  i^'.avec 
des  droites  parallèles  aux  axes  des  x\  y ,  z,  et  dirigées  dans  le 
sens  des  coordonnées  positives  ;  ^  '  ce  que  devient  ia  fonction 
ç  quand  on  y  met  x,  y,  z,  à  la  place  de  x,  y,  g;  enfin  A  une 
constante  dépendante  de  la  matière  de  A ,  et  exprimant  le 
rapport  de  la  somme  des  volumes  de  ses  élémens  magnétiques 
à  son  volume  entier.  On  aura ,  d'après  toutes  ces  notations  • 

E  z=zk\~T-  cos/  -H—T-cosm  -H^j-r  cos/f  j; 

ce  qui  fera  connaître  l'épaisseur  E'  quand  la  fonction  (p'  sera 
connue* 

Soit  encore  où  '  i'élément  différentiel  de  la  surfece  de  A  ^ 
correspondant  au  point  Ai',  et/  la  distance  de  M'  ^u  poiut 
,M,  en  sorte  qu'on  ait 

Pour  déterminer  l'inconnue  ^  ,  il  faudra  joindre  à  l'équa- 
tion (i),  celle-ci  : 

kians  laquelle  l'intégrale  devra  s'étendre  à  la  surface  enûère 
lie  A  :  la  quantité  «^  représente ,  à  f  ordinaire ,  le  rapport  de 
la  circonférence  au  diamètre. 

(2)  Si  le  point  M  est  situé  au -dehors  de  A;  que  i'on 
fasse»  pour  abréger, 

^t  que  l'on  désigne,  par  X,  V^Z,  les  composantes.de  1' 


mté    1 
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tMale  de  i4  SOT  le  point  M'  »  on  de  l'action  équivalente  de  la 
couche  dont  l'épaisseur  est  £'  sur  ce  même  point  «  sidvaiit 
ies  coordonnées  x ,y,  2»  <>a  ^^^^ 

L'intégrale  que  Q  représente  ne  sera  pas  fa  même  fonc- 
tion de  x,y,  2»  ^^"s  ^^s  formules  et  dans  l'équation  (2),  à 
cause  que,  dans  l'un  des  cas,  le  point  AI  est  extérieur,' et 
que  9  dans  Fautre,  il  est  situé  dans  Tintérieur  de  y4.  Il  faut 
aussi  observer  que  l'équation  (2}  ne  subsiste  plus,  quand  le 
point  M  est  à  la  surface  même  de  A,  ou  qu'il  n'en,  est  éloi- 
gné que  d'une  distance  insensible  relativement  aux  dimen- 
sions de  ce  corps  :  l'action  exercée  sur  un  point  quelconque 
par  les  élémens  magnétiques  très-voisins  de  cette  surface  de- 
meure inconnue  ,  et  l'on  en  fait  abstraction  dans  le  calcul  de 
l'action  totale  de  A  sur  un  point  extérieur ,  déterminée  par 
les  équations  (3);  ce  qui  ne  peut,  au  reste,  donner  lieu  à 
aucune  erreur  sensible. 

Le  point  Af  étant  intérieur,  la  fonction  ^  fera  connaître 
la  direction  d'une  petite  aiguille  aimantée ,  dont  l'action  sur 
les  points  sensiblement  éloignés  de  M  équivaudrait  à  celle 
de  l'élément  magnétique  situé  en  ce  point  :  les  cosinus  des 
angles  de  cette  direction  avec  les  axes  des  x ,  y ,  i,  seront 
nespectEvement 

1      dif  1      dp  1      4^f 

"*"    dx    '     "T"    d/    •      ir    di    ' 

O  repnésobtant  la  racine  cv^ée  4e 

dp*       ,       dp*       .dp* 


dx^     "     dy   ^^  d^    ' 

et  la  quantité  de  fluide ,  soit  boréal ,  soit  austral ,  ^ui  devrait 
être  concentrée  à  chaque  pôle  de  cette  aiguille ,  sera  propor- 
«ionnetie  à  tw»  fonction  O  (  premier  Mémoire ,  n .?'  4 ^^o  )• 
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Le  sens  et  Tintensité  de  laiinantation  en  chaque  point  de  >^, 
ou  ce  qu'on  pçut  appeler  ia  distribution  du  magnétisme  dans 
son  intérieur,  seront  ainsi  indiqués  par  les  valeurs  de  ces 
quantités  »  quand  la  valeur  de  ^  sera  connue  eft  fonction  de 

(3)  Ces  divers  résultats,  tirés  de  mon  premier  Mémoire 
sur  le  magnétisme  »  conviennent  à  un  corps  homogène  de 
forme  quelconque  ,  aimanté  par  des  forces  aussi  quelconques. 
On  a  vu ,  dans  ce  Mémoire,  que  l'équation  (2)  se  résout  d'une 
manière  complète ,  lorsque  ce  corps  est  une  sphère ,  quels 
que  soient  d  ailleurs  le  nombre  et  la  disposition  des  aimans 
qui  agissent  sur  ses  deux  fluides  ;  nous  allons  montrer  main- 
tenant qu'on  peut  encore  résoudre  cette  équation,  en  prenant 
pour  A  un  ellipsoïde  quelconque ,  mais  en  supposant  en 
même  temps  que  les  forces  qui  produisent  son  état  d'aiman- 
tation ,  émanent  de  centres  assez  éloignés  de  ce  corps  cour 
qu'on  puisse  les  regarder  comme  constantes  en  grandeur  eten 
direction  dans  toute  son  étendue. 

L'origine  des  coordonnées  étant  au  centre  de  cet  ellip- 
soïde» soit 


*'•     .     y'      .      ^'* 


fl» 


(4) 


l'équation  de  sa  surface,  dans  laquelle  a^  b,  c,  sont  les  lon- 
gueurs de  ses  trois  demi-axes.  Nous  aurons,  par  les  formules 
connues, 

en  «faisant ,  pour  abréger , 

,Nz=: : î r-. 

De  méqie,  si  i  on  ^lésigne  par  r'  je  ra^n  vecteur  mené  du 
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centre  au  poii\t  M\,  etpar^' j'^pgle  compyfe  entre  je  f)»- 
longemçnt  de.  ce  rayon  «la  partie  extérieure  de  la  normale 
en  ce  point ,  on  aura  '        ; 


cos 


-zr'  =;:  -^  cos /''-+- »-=^  .coë m-  -t— ^  cos  n 


expression  équivalente  à  ceiie-c^  : 


cos  tar   rzz  /V ; — 


t  - 


«    M  .  j  : 


en  vertu  de  Téquation  de  la  surface. 

Pour  que  les  fo^-ces 'comprises,  dan^s  ia  fonction  F  soient 
constantes  en' grandeur  et  en  direction,  il  faui  que  la  valeur 
de  cette  quantité  ait  cette  forme  : 

fit,  /8,  V,  étant  trois  constantes  qui  exprimeront  les  compo- 
santes suivant  les  axes  des  .v^^^  ^,  de  la.  force  appliquée  au 
point  quelconque  ' M ^  lesquelles  composantes  tendront  à 
augmenter  où  à  diminuer  les  coordonnées  d'une  particule 
australe,  située  en  ce  point,  selon  quelles  iseront  positives 
ou  négatives.  On  satisfait  à  l*^quatiôn  (i)  par  une  valeur  de  (p 
de  la  même  forme,  sayôli:  : 

^s>  (i.py  p  étant  aussi  des . coefixciens  constans  ;  et  comme 
cette  fonction  linéaire  de  x,y,^i,  est  la  solution  la  plus 
simple  de  réquation(i)',  il  est  naturel  d'essaytr  d'abord  si , 
dans  le  cas  que  nous*  examinons ,  cette  valeur  de  tp  ne  peut 
pas  satisfaire  en  ipême  temps  à  l'équation  (2)» en  déterminant 
convenablement  les  constantes  ct^ ,  /S^ ,  y^ ,  d'après  les  valeurs 

données  de  cl,  /3^  y.  •  * 

/  •  .  »■    . 

(4)  En  joignant  cette  expression  de  (p  aux  valeurs  pnfcé* 
dentés  de  cos/\  cosm',  cos  ir' .  on  «aura   .î 

Tome  V.  -  Rrr 


4pS  SEàOKD   MÉMOItœ 

pour  répaisseur  normale  dfe  la  couche  magnétique  du  point 
M' ;ti  si  Ton  désigne  par  E^  son  épaisseur  inclinée  suivamie 
rayon  vecteur  r\  en  SQrte  qu  6n  ait  E'  zzzE^  cos  ^\  il  en 
résultera 

=  k  (A*  f '  x' <t^  -H  a  c'y /S^  -f-  a  b*  j' y, ) 


Multiplions  cette  valeur  par  une  quantité  S^  que  nous  suppo- 
serons infiniment  petite,  et  faisons 

nous  aurons 


Or  on  peut  prouver  que  cette  expression  de  E  AestfépaiV 
seur  înfininlent  petite  d*une  côucKe  comprise  entre  deux  sur- 
faces d ellipsoïdes,  dont  Tune  serait  celle  de  iellipsoîdedon* 
née  A ,  et  l'autre  aurait  ses  axes  égaux  et  parallèles  i  ceux 
de  la  première  surface,  et  nen  différerait  que  par  la  position 
de  son  centre,  les  coordonnées  de  ce  point,  rapportées  au 
centre  et  aux  axes  de  A ,  étant  af,  0',  y\  Admettons  donc 
cette  proposition,  qui  seradénlôntrée  dans  le  numéro  suivant. 
L'action  de  la  couche  dont  l'épaisseur  Q$t  E^  S^  sur  le  point 
quelconque  M,  sera  la  différence  VJes  avions  que  les  deux 
ellipsoïdes  enliers  exerceraient  surle  même  point  :  mais^iatei 
de  l'attraction  étant  la  raison  inverse  du  carré  des  distances, 
l'action  d'iin  ellipsoïde  homogène  sur  un  point  intérictirse 
décompose  en  trois  forces  parallèles  à  ses  axes  et  rtspecti^^' 
ment  proportionnelles  aux  coordonnées  de  ce  point,  rappor- 
tées à  ces  mêmes  droites  ;  relativement  à  rellîpsoïJe  A»  ks 
composantes  de  son  action  sur  le  point  intérieur  M^oni  les 
coordonnées  sont  jt^  /,îj,  tnira'ienC  donc  pour  expressions  : 


». 
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Cx,    C'y ,    Ç^U. 

C,  C\  C",  étant  jdes  coefHciens  qui  ne  d^épendent  que  des 
demi-axes  n^  b,  c,  et  qui  riesteîont-les  mêmes»  par  consé- 
quent, par  rapport  au  secorRl  ellipsoïde^  Les  coordonnées 
du  point  Âf  rapportées  "à  soii  centre-età  ses  axes,  seront 

le«  cpQEiposap^te»  deiJl'action  de  ce  ccirps/auroniiidopc  pour 
vaieùns:.    ''  •         ■]    -  -     ,•    •         -'j'-     •  -  ^'^'^ 

Si  Ion  en  retranche  les  précédentes,  pn;ayra 

j)our  les  composantes  relatives  à  l'action  de  fa  couche  dont 
fépaissebt  est  £  S^.  Si  donc  on  remet  à  fk  pîacé  de  <Lt(i\  y\ 
leurs  Tafeurs,  et  que  Fon  •supprime  le  facteur  S^ ,  on  aura  les 
composantes  reiatîves  à  Faction  de  la  couche  dont  Tépaisseur 
inclinée  est  £  ,  où  dont  f  épaisseur  normale  à  la  surface  de 
A  est  £'.        '  I 

Ces  composantes  seront 

EMes  devront  représenter  tes"  trois  différences  {tortiëHès  de 

»  f  »  .    .  l         '  .1  t 

par  rapport  k  x,y,  7;  ain«i  Ion  aura 

■ 

rebtîVement  *  un  point  qtièldÀnqdfe^kT,  -prik  rfans  Hritéfieur 
de  A.  Substituant  cette  valeur  et  celles  'dé  ^^  et  ^  dans  lé 
premier  membre  de  l'équation  (2.)^  oji  rendra  ensuite  cette 
équation  identique  en  égalant  séparément  à  zéro  les  coçfficiens 
de  ^^J'i  2/ ce  quido^ïn^Êra  •; 

Rrr* 


j  '  1 . 


1 
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(i  —  A)»     ;     ;  >  \  ^jr  Ij.  _  .  /\J 
3 


<t 


(ii^^*c).;-o; 


/       1  A^     "  '    i'  ''■  \       ''       '  '  ' 


/  (  I  —  A)  X.        *  ,  ^/A  l    '  ^ 


3 

'  il  t    '  • 


'i ..  >'.ï  .'  ;  i!     V    '  *  5^1  »i 


Donc,  en  déiermiiiafit'îèé  îrtcbnlîufes  '<ty, ^3  ,  y^,  au  moyen 
de  ces  équiationsiia^ieur  quelnous^aviintiipris^  pour  ^satis- 
fera en  même  temps  aux  deux  équations  (i)  et  (2 ),:et l'ex- 
pression dç  ^\  dpnn^e  par  Téquation  (y)j,.ser^  Tépaisseur 
normale  de  la  couche  magnétique ,  dont  l'action  sur  un  point 
extérieur  est  éqiiîVkIeil\eà;celle  dé'L4.  •  ''^'  '  '■"'' 

i  (i5  )  Pour  dj^montjfef  qup  la  couche, dont  l'épaisseur  infini- 
ment petite  en  ^n  po^int  quelçppque  Ai'  i^e  ia,  surface  de  ^4 
a  pour  e^cpressipp  £'^«f^,ieçt.fpmprisie,  compte  nous  l'avons 
<^it,  jçn,txe|oet;tç,  W^^^^j  Ç^  ?fi^f  .f^M"»  ^H^^P/ eiîip^oïde,  c\ui ne 
cjjfîcjr^ç  de^.  A^  quei  par  Je  <^^pia|cçm>n/t  ^infiniment  petit  de  son 
centre,  appelons  Af'  le  point  ou  le  rayon  vecteur  r  de  iW 
rencontre  la  surface  du  second  eilip^ide  ;  soient  x^^i^i 
les  coordonnées  de  ce  point  rapportées  au  centre  et  aux  axes 
du  premier  ellipîsoïdfe  '  :' ses  ccford^rtnées  relatives  au  centre  et 
4Hx,^HeÇîç|U|Spcqnfi  Sp^onif  ^^î'— ictu./-r-/3|',  2"— 7';  et  en 
vertu  de  l'équation  (  4  )  t  on  aura 

De'phjs\  les  points  Al^  et  yl/'  'et  le  centre  de  A  étanj 
st)r;ia,n^é^ed^oit^|,  si^l'o*  dé^ignp  p^r  /jla  distance  de iW 
à>  ce,  centre,,  o»  aii^ra  en  pi^me  tepjps  >    ,  :,; 

Retranchant  Téquation  (4)  de  la  pi^édehtë;jil'fi^Bt 
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. Uto ^  .  - 

%  1    •  -     I     .  1  •       A*  «   f      ,     •      •» 


J  I      î        .1     ■  .  1  .  ,       ,  .  •  ,        , 

1  k 

mettant  à  la  place  de  x",  y,'Z^  leurs  valeurs  ;  observant  que 
r-.'^r^  tc,  13!,  y,  sont  des  quantités  infiniment  petites;  et 
négligeant  leurs  carrés  et  leurs  produits,  on  trouve  . 


§     I     '  Il 


d'où,  l'on  tire,  en'ayaîit  .égaM  à  Téquatibn  ( 4  )  » . 

Or  r  —  r  est  l'épaisseur  évaluée  suivant  le  rayon  vecteur  r\ 
de  jla  couche  comprise  entre  .les  surfaces  des  deux  ellipsoïdes 
que  nous  avons  considérés  ;  et ,  son  expression  coïncidant 
avec  celle  de  E]S^  du  niim^ro  précédent,  il  s'ensuit  que/£  ^ 
est  aussi  Tépaîsseuf  de  cette  couche  au  point  M^  ;  ce  qu'il 
s'agissait  de  prouver..* 

[6)  D'après  la  théorie  connue  des  attractions  des  sphé- 
roïdes; elliptiques,  les  coefficiens  que  nous  avons  représentés 
pâr.C^  C,  C,.  auront  pour  valeurs  : 

a-     ^'    ^  a-       dK    '  ^    a-         d k'     ' 

.1  .  .    .        :      . 


^  faia^nt»  pour  abréger 


i 


A    ,      — A       , 


a\     '  a 


A 


=  F; 


supposant  que  a  soit  le  plu^'  petSi  de«  trois  demi  -  axes ,  et 
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prenant  l'intégrale  depuis  uz=^o  jusqu'à  «=:  i  (^).  On  a  lait 
précéder  ces  valeurs  du  signe  —,  afin  que  fes  forces  C^x, 
Cy,  C  Z'  te4ient,  comme  toutes  les  autres  composantes  que 
Ton  a  considérées  dans  ce  qui  précède ,  à  augmenter  ou  à  di- 
minuer les  coordonnées  x,  y,  i,  d'une  particule  australe  si- 
tuée au  point  M,  selon  que  les  valeurs  de  ces  forces  se  tfou- 
veront  positives  ou  négatives. 

Si  Ton  substitue  ces  valeurs  dans  (es  équations  (6) ,  on 
aura 


/    I— A  kbc     „\ 


o. 


fi-^i-TTfi^  (-7— H--^-5^)  =  o./  (7) 


/    I  —A       .      kbc      d.x'F  \ 


équations  qui  ne  contiennent  plus  d'autres- inconAUcs  qye 
Ces  trois  constantes  étant  ainsi  déteritiiiiées ,  nous  aurons 


dx  /'        djf         ='^''       •dz 

Les  aiguilles  aimantées  dont  l'action  peut  remplacer  celle  des 
élémens  magnétiques  (n.^  2) ,  auront  donc  la  même  direction, 
et  des  p6Iés  d'égale  intensité  dans  toute  l'étendue  de  lellip- 
soïde  A;  mais,  les  quantités  cl^,  /^/'  %'  Si"'  détermineront 
cette  direction^  n'ayant  pas  entre  elles  les  mêmes  rapports  que 
(t,  /3,  y,  il  en  résuite  que  ces  aiguilles  parallèles  ne  seront 
pas  dirigées  suivant  la  résultante  des  forces  extérieures  cgy 
produisent  par  influence  l'état  d'aimantation  <ie  A. 

L'expression  de  E'  en  fonction  de  x\  y\  j'i  donnée 
par  l'équation  (5)1  ne  contenant  plus  de  quantités  incon- 


»  i        I        I      1      ^  >        I        I     i       i 


(*)  Alécanique  cilesu^  tome  II  ^  pag«  11. 
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nues  »  il  .ne  restera  qu  à  trouver  la  valeur  de  Tintégraie 

,  relative  à  un  point  M  extérieur,  pour  avoir  ,  au 

moyen  des  équations  (  3  ) ,  les  composantes  -Y,  Y,  Z,  de  l'ac- 
tion de  A  sur  ce  point  ;  mais  on  obtiendra  plus  facilement 
les  valeurs  de  ces  forces ,  en  considérant ,  ainsi  que  nous 
Tavons  pratiqué  à  l'égard  des  points  intérieurs  ,  la  couche 
dont  1  épaisseur  normale  est  E' ,  comme  la  différence  infini- 
ment petite  entre  deux  ellipsoïdes  homogènes,  divisée  p^^r 
une  constante  infiniment  petite;  ce  qui  donne  au  quotient 
une  valeur  finie. 

'  (  7  )  Pour  calculer  de  cette  manière  les  valeurs  de  ^  #  Y, 
Z,.  désignons  par  h  une  quantité  positive  donnée  par  l'équa- 
tion ^Êk 

qui  admet  toujours  une  racine  réelle ,  et  n'en  admet  qu'une 
seule^  les  différences  i*  —  a^  et  c^ — a^  étant  supppséçs  po- 
sitives ou  nulles.  Faisons  ensuite,  pour  abréger, 


Â 


u^  du  _ 


l'intégrale  étant  prise  depuis  uz=zo  jusqu'à  uzz:  i  :  les  com- 
posantes parallèles  aux  axes  des  Xj  y,  1,  de  l'action  exercée 
sur  le  point  extérieur  M  par  l'ellipsoïde  entier  A ,  regan(lé 
comme  liomogène^  seront  (*) 

i^nabcxf  i^nabcy      d.lf  k-wahci     d.l'f 

A»         '  A»  dl     *  A»  .dl'     ' 

On  en  déduira  l'action  sur  le  même  point  d'un  autre  eliip- 


(*)  Mécanique  céteat,  tome  2^,  page  ai. 
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solde  qui  aurait  ies  axes  égaux  et  parallèles  à  ceux  du  pre- 
mier, et  dont  le  centre  répondrait  à  des  coordonnées  a! , 
(i\  y ,  rapportées  aux  mêmes  axes  que  x ,  y,  i,  en  y  subs- 
tituant X  —  CL, y' — (i' ,  i—y,  à  la  place  de  x, y,  j.  Sî  donc 
a! ,  fi',  y,  sont  des  quantités  infiniment  petites,  la  couche  for- 
mée par  l'excès  du  second  ellipsoïde  sur  le  premier^exercera 
sur  le  point  M  une  action  dont  les  composantes  seront  les 
difFéréntielles  complètes  de  ces  formules  par  rapport  k  x , 
y,  i,  dans  lesquelles  on  remplacei-a  Jx,  dy,  di,  par  — <l\ 
—  ^', — y-  Donc  aussi,  en  remettant  à  la  place  de  et',  /3', 
y\  leurs  valeurs  kct^S^,  ^jS.J^,  Av,J^>  et  divisant  par  le  fac- 
teur infiniment  petit  J^,  on  aura  les  valeurs  cherchées  des 
forces  X ,  Y,  Z. 

Ces  valeurs  ainsi  trouvées,  seront 

Yz=z^^kahc 

mais  on  peut  leur  donner  une  forme  plus  simple  par  la  con- 
sidération suivante. 

Les  trois  composantes  de  Taclion  d'un  corps  sur  un  point 
quelconque  sont  toujours  les  trois  différences  partielles  d'une 
même  fonction  des  coordonnées  de  ce  point.  En  appliquant 
ce  principe  aux  trois  composantes  ci -dessus  citées  de  fac- 
tion exercée  par  l'ellipsoïde  A  sur  le  point  extérieur  Ma 
et  faisant  abstraction  du  facteur  constant  et  commun  qu'elles 
renfel-ment ,  il  eh  résultera  que  l'expression 
^7    2       ,^  yà.Af   j         *  zd.  Vf  j 


h^  h^dl  .    ^     ■        A'rf/' 
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doit  être  la  diffcrentielie  d'une  fonction  des  trois  variables 
'#/#  i;  par  conscquent»  on  aura 


d  y  d  X 

xf  zJLVf 


di  dx         ' 

.  ydhf  zd.tf 


• 


dz  ày         ^ 

au  moyen  de  quoi  les  valeurs  de  X,  Y,  Z,  pourront  s'écrire 
ainsi  : 

^  —  4-^*^6^-77  [-A,-  -+•  -yTïTT""* hTdV-\ 

En  les  comparant  aux  équations  (5)»  on  aura 

Telle  sera  donc  la  fonction  de  x,  y^  i,  dont  tes  différences 
partielles  relatives  à  ces.  variables  feront  connaître  en  gran- 
deur et  en  direction  l'action  de  A  sur  un  point  extérieur  Af, 
déterminé  par  ces  trois  coordonnées;  résultat  qui  comprend 
la  solution  complète  du  problème  que  nous  nous  étions  pro* 
posé  de  résoudre. 

(8)  J'ai  déjà  remarqué  dans  mon  premier  Mémoire,  qu'en 
faisant  la  quantité  k  égale  à  l'unité  dans  les  formules  rela* 
tives  au  magnétisme ,  elles  se  réduisent  à  celles  qui  S9  rap- 
portent aux  actions  des  corps  conducteurs  de  l'électricité  9 

Tome  V.  sss 
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lians  le  cas  où  œs  corps  sont  féiectrisés  par  Jitfliieiice .  et 
contiennent  en  quantités  égales  les  deux  fluides  vitreux  et 
résineux.  Si  donc  on  a  un  ellipsoïde  métallique ,  ou  formé 
d'une  matière  quelconque  conductrice  de  rélectricité  p  qui 
soit  éiectrisé  par  Tinfliience  d'une  force  constante  en  gran- 
deur et  en  direction  dans  toute  son  étendue,  les  formules 
précédentes  »  en  y  faisant  A  =  i  ,  feront  connaître  l'action 
exercée  par  ce  corps  sur  un  point  extérieur  donné  de  position. 
L'équation  (  5  )  déterminera  en  même  temps  l'épaisseur  va- 
riable de  la  couche  électrique  qui  se  fomiera  à  la  surface,  la 
nature  du  fluide  en  chaque  point ,  et  la  pression  électrique 
proportionnelle,  comme  on  sait,  au  carré  de  cette  épaisseur. 
Si ,  en  outre,  ce  corps  a  reçu  une  quantité  donnée  de  fluide 
vitreux  ou  résineux  ,  ce  fluide  libre  formera  à  sa  superficie 
une  couche  terminée  par  deux  surfaces  semblables  et  concen- 
triques «  dont  l'action  sur  les  points  intérieurs  sera  nulfe^  et 
qui  s'ajoutera  à  la  couche  précédentc^pns  y  rienPchaii^er  ;  en 
sorte  que  l'action  totale  de  l'ellipsoïde  sur  un  point  extérieur 
sera  la  somme  des  actions  qui  seraient  exercées  par  les  deux 
couches  fluides  considàrées  successivement. 

(^  )  Afin  de  vérifier  les  formules  que  nous  venons  de  trou- 
ver par  un  exemple  déjà  traité  dans  le  premier  Mémoire , 
supposons  que  A  soit  une  sphère,  et  qu'on  ait  en  consé- 
quence az=z6z=zc^  Les  quantités  A,  K\  j\f' ,  seront  nulles; 

il  en  résultera  Fz=:  — ,  /=  —  ;  et  si  l'on  fait 

3  3 


en  sorte  que  r  soit  le  rayon  vecteur  du  point  AI ,  ou  sa  dis- 
tance au  centre  de  A  /l'équation  (8)  donnera  Armr  ;  on  aura 
donc 
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ies  équations  (  7  )  se  réduiront  à 
4 y, /2  ^_    4^fe    ^     ^,  _.      4^>i 


ce  qui  changera  la  valeur  de  Q  en  celfe-ci  : 
d  où  i  on  conclut 


[/3— -^(*x-Hi8>-*-yz)],l  (p) 


Si  Ton  suppose  que  la  force  dont  les  composantes  sont 
fit»  ^,  V  »  et  qui  a  produit  l'état  magnétique  de  cette  sphère, 
soit  faction  du  globe  terrestre  ;  que  Ton  représente  son  in* 
tensité  par  m ,  et  que  l'on  prenne  Taxe  des  z  positives ,  pa- 
rallèle à  sa  direction  et  tourné  vers  le  pôle  boréal ,  on  aura 

et  =  o ,    (i  =z.o ,    y  z=z  —  m  ; 

par  conséquent, 

rS 

7s • 


•■^{—^y- 


résultats  qui  coïncident  avec  ceux  du  n.""  28  de  mon  premier 
iVlémoire ,  en  ajoutant  la  force  —  /»  à  Z^  afin  d'avoir ,  comme 
dans  ce  numéro ,  les  composantes  des  forces  appliquées  au 
point  Af,  qui  proviennent  à-la*fois  de  faction  de  la  terre  et 
de  celle  de  la  sphère  A. 

Uéquation  (8)  donne  encore  hzzzr,  lorsque ,  A  étant  un 

sss* 
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ellipsoïde  quelconque,  la  distance  r  du  point  Af  i  sron  centre 
est  très-grande  par  rapport  à  ses  axes,  et  que  i  on  néglige  les 

carrés  des  fractions  — >  — ^  —  •  On  a  aussi ,  dans  ce  cas, 

r         r        r 

/=o,  /'=z:o,  /z=z  — ,  et  les  valeurs  de  X,  Y,  Z,  sont 

des  fonctions  de  x,  ^,  i,  de  la  même  forme  que  dans  le  cas 
de  la  sphère. 

(  lo)  II  sufSt  que  deux  des  trois  quantités  a,  b,  c,  soient 
égales,  et  que  A  soit  un  ellipsoïde  de  révolution,  pour  qu'on 
puisse  obtenir,  sous  forme  finie,  les  intégrales  représentées 
par/et  F;  mais  leur  expression  est  différente  selon  que  cet 
ellipsoïde  est  aplati  ou  alongé. 

Dans  le  premier  cas,  les  deux  axes  égaux  sont  les  pfus 
grands;  on  a  donc  bznc,  par  suite  a'=A  ,  et  en  effectuant 
Tiiltégration, 

Les  différences  partielles  de  F  par  rapport  à  A  et  A'  qui 
entrent  dans  les  équations  (7)  seront  égales  entre  elfes  ,  et 
à  la  moitié  de  celle  de  cette  valeur  de* /"par  rapport  à  A. 
c est-à-dire,  égaies  à 


au  moyen  de  quoi  ces  ëquations  deviendront 


I— *  Af» 


cH-4'7r*  ['—  -f-,p:z^.(  I  —  [  arc(tang=A))]  =  o.' 


/3-H4'^^{^-*-^(;^(7arc(tang==A)^^)]==o.y(.o) 


I — k  hc 


V-+-4'^V,[~-'*"î(^(^**^'^**"8=A)-  ii-.)]  =  o. 
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m 

On  aura  de  même  V  z=:lz=z  -^  VV— ^,  et 

/=   ,/,..    (' j-arc(tang=/)), 

77^=.(^--a»)  (-rarc(tang=/) j-:;^); 


dl    — 


par  conséquent , 


-H  T  (//3,-4-2rJ  (-7-  afc  (tang=/) j^)]  ; 

la  quantité  h  étant  une  fonction  de  x  et  de  r,  déterminée 
par  l'équation  : 


(r«-x»)A«  __  ,,, 


d'où  l'on  tire 


2  2 


OÙ  l'on  a  pris  le  signe  -+-  devant  le  radical ,  afin  <]ue  la  va- 
leur de  A*  soit  réelle. 

(11)  Supposons  maintenant  que  a  soit  très-petit  par  rap- 
port à  c ,  de  manière! que  lellipsoïde  soit *très-âplatî  et  puisse 
représenter  une  plaque  circulaire  dont  lepaisseur  décroîtrait 
du  centre  à  la  circonférence  ,  sa  plus  grande  valeur  étant 
égale  à  2/7,  et  le  diamètre  de  la  plaque  égal  k  ^c. 

En  négligeant  le  carré  de  — ,  on  aura 


I.    arc(tangz=A)  z^  —  *^ T 


et  (es  équations  (10)  donneront 
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1        3»iftf 

I-I-2A ' 

%€ 


4  flr^= ^ ^It; p-r , 


I — 4-1- 


4-^v; 


4^  r* 


37iii  3^'* 


4^  ^* 

on  a  conservé  le  terme    ~\^  >    au  dénominateur  commun 

à  ces  deux  dernières  fArmuies ,  à  cause  que  la  valeur  numé- 
rique de  I  —A  est  en  générai  une  très-petite  fraction,  et  ce 
dénominateur  une  très-petite  quantité.  La  valeur  de  Qdevient 


ensuite 


^  xhaax  ri  v  /  c  \1 


I-t-2A — 


Supposons,  de  plus,  que  le  point  Ai  ne  soit  pas  très^Ioir 

gné  du  centre  de  la  plaque  »  de  sorte  que  -^  et  —  soient 

de  trè^-petitea  fractions.  Si  Ton  néglige  leurs  carrés,  ainsi  que 
a^  par  rapport  4  c^ ,  et  qu'on  réduise  l'expression  de  i  ci 
série»  on  aura 

en  prenant  le  signe  supérieur  bu  le  signe  inférieur ,  selon  qne 
la  variable  x  sera  positive  ou  négative ,  afin  que  la  valeur  de 
i  soit  toujours  positive  (  n.""  7  )•  On  a  d'ailleurs 

arc(tang=-f)  =  -^*--4-H-p— &c.; 
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si  donc  on  supprime  la  partie  constante  de  la  valeur  de  Q, 
qui  disparaîtrait  dans  les  valeurs  des  forces  JS^,  Y,  Z,  on  aura 


■nrT-(-^^=F^); 


ika{&y-^yi) 


X 


d'où  l'on  conclut 

; .  en  ne  conservant  parmi  les  termes  qu!  ont  l'une  des  fractions 

•T  »  "T  »  "T  »  P^^*"  fecteur,  que  ceux  qui  peuvent  augmenter 

de  valeur  à  cause  de  ta  petitesse  de  leur  dénominateur  :  les 
Signes  supérieurs  correspondront  toujours  à  x  positive,  et  les 
inférieurs  à  x  négative. 

(12)  Voici  les  principales  conséquences  qui  se  déduisent 
de  ces  formules,  et  qui  mériteraient  d'être  vérifiées  par  l'ex- 
périence : 

I  .^  En^joutant  ce ,  /3 ,  y  à  ces  expressions  »  on  aura  les 
composantes  totales  des  forces  qui  agissent  sur  le  point  Jl^, 
et  qui  proviennent ,  soit  de  l'action  de  la  plaque  »  soit  de  l'ac- 
tion directe  de  la  cause  qui  a  produit  son  état  d'aimantation. 
Si  la  quantité  i  —  k  est  assez  petite  pour  qu'on  puisse  la 
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négliger  par  rapport"  • — ,  et  remplacer  k  par  Tunité,  onaun, 
de  cette  manière» 


•rtf»    _.      4(*j'-*-7î) 


a 


2C  VC 


VC  TTC 

4^7   .a-   4r«  . 


»C  »  f       ' 


où  Ion  voit  que  l'action  de  la  plaque  détruira  à  très-peu  près 
les  composantes  ^  et  y  de  la  force  directe  qui  lui  sont  paral- 
lèles, et  laissera  intacte,  aussi  à  très-peu  près,  la  composante 
perpendiculaire  a;  en  sorte  que,  si  le  point  y)^  appartient  à 
une  aiguille  aimantée,  librement  suspendue  par  scn  centre 
de  gravité,  cette  aiguille  prendra  la  direction  de  la  force  (t, 
pourvu  que  cette  force  ne  soit  pas  très-petite  par  rapport  aux 
autres  composantes  /3  et  y,  ou ,  autrement  dit,  pouivuque 
la  force  qui  produit  laimantacion  de  la  plaque,  ne  soit  pas 
très-peu  inclinée  sur  son  plan. 

2.""  Pour  fixer  Ips  idées,  nous  supposerons  quelapiaque 
soit  horizontale,  et  quelle  soit  aimantée  par  l'action  de  la 
terre;  nous  prendrons  l'axe  des  a*  positives,  vertical  et  dirigé 
de  bas  en  haut,  ou  vers  Thémisphère  qui  contient  le  pôle 
magnétique  boréal  ;  d'où  il  résultera  que  la  composante  * 
sera  positive  ou  négative,  selon  que  la  particule  magnétique 
sur  laquelle  elle  agira,  sera  boréale  ou  australe.  Une  aiguille 
aimantée ,  dont  la  longueur  et  la  distance  au  centre  de  la 
plaque  seront  très -petites  eu  égard  à  son  rayon,  prendra, 
d'après  ce  qu'on  vient  de  dire ,  une  direction  sensiblement 
verticale,  son  pôle  boréal  étant  tourné  vers  le  haut,  et  son 
pôle  austral  vers  le  bas ,  soit  que  cette  aiguille  soit  placée 
au-dessus  ou  au-dessous  de  la  plaque  aimantée.  Si  Ion  ap- 
pelle J<  sa  longueur ,  et  x  la  valeur  dé  x  qui  répond  à  son 


SUR  LA  rnéORlB  DU  MAGNÉTISME.        5  I  f 

centre,  x'h J^  et  x' J^  seront  les  ordonnées  ver- 

X  X 

ticaies  de  son  pâle  boréal  et  de  son  pôle  austral  ;  les  coor^. 
données  horizontales  seront  les  mêmes  pour  ces  deux  points  p. 
et  les  valeurs  de  ci.^  /3,  y»  qui  s  y  rapportent,  seront  égales 
et  de  signes  contraires.  .En  désignant  donc  par  X',  Y\  Ti , 
les  sommes  des  forces  parallèles  aux  axes  des  x\  y\  j',  qui 
agissent  sur  ces  deux  pôles,  on  aura  simplement,  d'après  les 
formules  précédentes. 


les  valeurs  de  cl,  /3,  y,  répondant  au  pôle  boréal ,  ce  qui 
rend  la  quantité  <l  positive.  Si  l'on  prend  pour  unité  la  quan- 
tité de  fluide  libre,  de  l'une  ou  de  l'autre  espèce,  que  l'aî- 
guille  contient,  ces  forces,  divisées  par  la  mass6  de  l'aiguille, 
seront  à  très -peu  près  celles  qui  tendront  à  mouvoir  son 
centre  de  gravité,  sans  changer  sa  direction  perpendiculaire 
au  plan  de  la  plaque.  La  force  X'  étant  nulle,  le  mouve- 
ment sera  parallèle  à  ce  plan ,  et,  les  forces  Y'  eX  7J  étant 
entre  elles  comme  les  composantes  ^  et  y ,  il  aura  lieu  dans 
le  plan  vertical  parallèle  à  la  direction  du  magnétisme  ter- 
restre. Quant  au  sens,  vers  le  sud  ou  vers  le  nord,  où  l'ai- 
guille sera  poussée,  on  le  déterminera  en  considérant  que,  si 
Taiguille  est  au-dessus  de  la  plaque,  on  devra  prendre  les 
signes  supérieurs  dans  les  valeurs  de  Y'  et  TJ ,  et  le  mou- 
vement  se  fera  alors  dans  le  sens  où  les  particules  de  fluide 
boréal  sont  poussées  par  le  magnétisme  terrestre,  ou  du  sud 
vers  le  nord  :  si,  au  contraire,  l'aiguille  est  au*d«ssous  de 
la  plaque,  cas  dans  lequel  on  devra  prendre  les  signes  infé- 
rieurs ,  le  mouvement  horizontal  aura  lieu  dans  le  sens  où 
la  terre  pousse  les  particules  australes ,  ou  du  nord  vers  le 
sud. 

3,''  Ces  résultats  cesseront  d'avoir  lieu ,  lorsque  la  plaque 

Tomi  K  T 1 1 


/ 
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sera  parallèle  à  la  direction  du  magnétisme  terrestre ,  oa 
seulement  très -peu  inclinée  sur  cette  direction.  Supposons 
quelle  lui  soit  tout-à-fait  parallèle;  on  aura  alors  flt=o,ce 
qui  réduira  les  forces  totales  qui  agissent  sur  le  point  yV,  i 


fi 


-rc 

9C 

La  projection  de  leur  résultante  sur  le  plan  de  la  plaque 
sera  parallèle  à  l'action  de  la  terre  :  mais  la  résultante  même 
s'inclinera  plus  ou  moins  sur  ce  plan,  selon  que  le  \tomiM 
sera  plus  ou  mpins  éloigné  de  la  normale  passant  par  le  centre 
de  la  plaque  ;  et  à  une  dictance  de  cette  normale ,  très-grande 
par  rapport  à  la  distance  du  même  point  au  plan  delaplaquei 
la  résultante  des  forces  qui  lui  sont  appliquées  sera  sensi- 
blement perpendiculaire  à  ce  plan ,  comme  dans  le  cas  pré- 
cédent. 

4/  Il  u  est  pas  probable  que,  dans  aucune  substance  sus- 
ceptible d'aimantation,  la  quantité  A  soit  rigoureusement 
égale  à  l'unité  ;  et,  quelque  peu  qu'elle  en  diffère ,  on  peut 
toujours  supposer  l'épaisseur  de  la  plaque  assez  petite  pour 

que  la  fraction  —  soit  négligeable  par  rapport  à  la  différence 

I  —  k.  A  cette  limite,  les  valeurs  de  A",  y>  Z  du  numéro 
précédent  seront  très-peiites  relativement  aux  forces  «t,  P» 
y;  d'où  il  résulte  que  ^épaisseur  d'une  plaque  aimantée  par 
l'action  de  la  terre  peut  toujours  être  assez  diminuée  pour 
que  l'action  de  cette  plaque  sur  un  point  quelconque  M^^^' 
tère  pas  sensiblement  l'action  directe  du  globe  terrestre  sur 
le  même  point. 
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(13)  Examinons  actuellement  le  cas  où  les  deaxaxes  égaux 
de  lellipsoïde  de  révolution  sont  plus  petits  que  son  troi- 
sième axe.  Soit  donc  ^i  =  ^»  et  toujours  on.  Nous  aurons 

A=o.  ir=i^^^^?^-^log(À'-Hl/Tt?^), 
et  de  même 

1=0.  f=^^^—^H(l^■^vT^^^). 

En  même  temps  Inéquation  (  8  )  deviendra 

d où  ion  tire 

«en  prenant  le  signe  -f-  devant  le  radical  »  afin  que  la  valeur 
de  h^  soit  réelle  :  r  représente  ici ,  comme  précédemment,  la 
distance  du  point  M  au  centre  de  Teilipsoïde. 

11  ne  restera  plus  que  des  substitutions  à  faire  pour  former 
les  valeurs  des  forces  X,  Y,  Z;  mais  nous  considérerons  spé- 
cialement le  cas  d'un  ellipsoïde  très-alongé,  qui  pourra  re- 
présenter une  aiguille  doq|  4  serait  le  rayoh  à  «on  lAilieu ,  et 
c  sa  demi-iongueun 

Dans  ce  cas,  la  fraction  —  sera  très-petite;  en  niîgtigeant' 

son  carré ,  on  aura  —7-  =  — ,  et  les  équations  (7)  donneront 

_  3« 


4  ^  A, 


Ttt* 


ix6  sEcofo»  MimoiBS 


i'^y, 


n. 


On  aura  ^ussi  V hzrzc,  et,  toute  réduction  faite, 

Supposons,  en  outre,  que  la  ^distance  r  du  point  M  an 
mîReu  de  l'aiguille  soit  très -petite  par  rapport  à  r/  aâ  dis* 
tance  y^^-* n-jf*  à  laxe  de  l'aiguille,  divisée  par  r,  sera  aussi 
une  très-petite  fraction  ;  et  en  négligeant  son  carré ,  ia  valeur 
de  h  se  réduira  à 

ay- moyen  de  quoi,  les  expressions  de  A^  }^,  Z,  déduites  de 
fa  valeur  précédente  de  Q,  seront,  à  très^peu  près^ 

2*  .  J         ' 


a      » 


2C 


en  Élisant,  pour  abréger, 

■  Il  i       ^ 

( , —  /)  c»-*.  3 Â«» '(log -ii- -  I  ) . 


A. 


■  —  ....  «      t  * 

t 

(i4)  Les  cas  principaux  que  ces' fpraMles  renferment  et 
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4ftœ  iMqiida.Jd(^«Batt. tuile.  iJc|J«s[iQompiifec  i  fwpériehce^ 
sont  ceux-ci  :  rrr-t.ii-  ?   ou  ,M  ;iiii..  ■  tl'•.■'^...' 

1'.^  La  force  qui  produit  l'aimantation  de  l'aiguille,  étant 
faction  de  la  terre»  si^Tax^ndè  fâi^inflë^est  perpendiculaire 
au  plan  du  méridien  magnétique,  on  aura  y=:o,;  .^ei.qt^i! ré- 
duira d abord  à  zéro  ïstÏMc^r^Z,  ou  la  force  de  Taiguille  pa- 
rallèle à  son  axel  Preffrant^  en  outre  i^  l'axe  des  x  positives 
parallèle  à  i!actii^ide>l9r,terj:e,  jetjdirigé  vers  le  ppiet^gné^ 
tiqne  bqréaU ,pnr?m:a,^=i.9 ,  ^,4iç ^çrcH iflie  iqwwjtît^.jid^tive 
ou  négative  V  «.clique  i^. particule .ÇfiagpéiiqHf  q^ 

iî|d(éi[era.au  ppjûfii-^f  i,spjrar^9réaleîflft,ai^|9tr?lpt  3pit).^n<iow  »> 
la,  perpen|dicu|^jfie;ab;^i«|^e,dp  gftHitj^/W.svf  4;axfç.ciçfaiguillel 

et  V  iaogle.wmp/^  ^^^T^p^1Jus,mVfin4ii9ikf^S  fi^Ha^e^x^ 
en  sorte  qu  on  ait  1 

xz::zux:osf,    yznusmf. 

Fais'OIlS ' enfin '*' '     '»<'>îï 'în;,fiiii/l    liij!(/:q    i»    #    i.m    »    r.  î    ".«: 

^  sera  une,co9stftfiteiipq^tp^jd0nt  J4  valeur  déppndr»  4^  U 
maiÂ^re,  de  l'aif^W  que  i\>Jï  ««lydèrj* ,  et  sera ,  pW  eioemf  iei. 
tr€fr|MeU:,tJif5çr*»iQ  j4eri'*>ni<4  «telaiJHftwant.aM.  fer  doux.  Lei| 


a  ^^1, 


>.  .V  ;/. 


Il*  *  .,  w*  * 

leur  résultante  sera  la  méme'tQijr^ufêàr'Nie  Taiguille  à  dis* 
tance  égale  de  son  axe;  et  qiMHi^* i^  S?^^  ^  s'éloignera  ou 
se  rapprochera ,  elle  variel-â  suivant  iaTaisoD  inverse  du  carré 

de  la  distance  u.^       :  _  ^,  n  .»   \ 

Si  le  point  M  appartient  à  une  aiguille  aimantée,  suspen* 
diielii&renient'pcBrrsani.cMiaetdb  gtfarrité,  iek  fôroei^  (AT  i^t  ^ 
neilaifejdntpatiaortin^  {ilaiiidu- inéridien  mâgniétlque;  mais 
nJéirfuiiygiii>|gp«ialiqdtoai»nt?w<q  %  i'ftifgfe 


que  la  partie  de  cette  aiguille  qiii  aboutit  an  p&leiMféaiJen 
avec  sa  direction  naturelle,  nous  aurons 


■     ■        1           ,      •        1     * 

1 

.      t    y 

l 

-^■-'•-♦-Xi'.     . 

c'estHà<lipe  » 

-       V          • 

•     .     • 
« 

tange  — 

ijrvi^viaa# 

1 

ir*-H2^JEf*C0S2i    ! 

en  ^ti  Imposant,  toutefois,  fa  longueur  de  cette  aiguille  très- 
petite  ps3it  rapport  à  la' distance  u  de  son  milieu  à  laigaille 
aimantée  ]par  înfiberice.Il  y  aura  un  caà  rtètrtîculier  dans  l^ 
(fuel  iA  petite  ai^iiiHé  n  âtfecceira  piàs  de^di^ktion  détermi- 
née ;  11  faudra  poinr  cela  que  le&  âéùjt  coiiiposames  Tet 
(t  soient  éépàk'éMenti milieu  ^  të^t}lH  e)^  qu'on  ait 


—  TT  et  II  =  a  i/T^. 


2.^  La  force  qui  produit  Taimantation  de  raiguilfe  A 
étant  toujours  Faction  de  la  terre,  q^and  son  axe  sera  paral- 
lèle à  cette  force ,  an  aura  ctm:  o ,  /8  =r  o  ;  et  si  faxe  des  i 
positives  est  dirigé  vers  le  pôle  magnétique  boréal ,  la  quan- 
tité y  êtta  positpve  ôin  nié|tftl^ese<èfi  que'la  pàrtidtite  située 
au  •  poiw  M  ;sera  boréale  ou  'australk  EJn^appJtlant ,  comme 
précédemment,  «  la  dictait  ce  'd«  eè  jf>ôlnt  à  Taxe  dîà  fai^ile. 
et  V  l'angle  que  fait  cette  lignfe'ftVec  l'axè  desx,  k^ifAm 
de  X,  y,  Z/;relatives  à  .ce  nouveau  ca>,/^6nt 

.y *  >;:co$» 


/    — -  1— .  ■ 


•«     f 


.  >  .•  'j  .î  '      1   .Tl     .y-  .     ■  !   "•    / 


*'v(iog-^ — 0- 


f     ■    I    •  —  1       41 


.  t  ^  t    1. 


La  i|uantité  k'  diminuera  initéfiiiinient  à  mnpfie.qne  t^^^' 
gueur  de,  Taiguiile  aiignuiitjebar^:. k^  ésTà.mnlk  i  b  1^^'^ 
rs=:ck»;  ce^iul  femidispajmtrecon  tjriois^&cscei^ai^^ 


II 
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le  cas  où  i  on  aurait  rigmireusernent  ^  =:^  i  ,  cas  dans  lequel 
la  troisième  force  subsisterait  à  cette  limite»  et  deviendrait 
égale  à  — y,  c'est-à-dire,  égale  et  contraire  à  Faction  directe 
de  la  terre  sur  le  point  M.  Mais,  relativement  à  une  aiguille 
de  feiLcloux,  par  exemple,  où  la  différence  i  — k  ,  sans  être 
nulle,  est  cependant  très-petite,  les  variations  de  A'  par  rap- 
port à  c  seront  très -peu  rapides;  et  quoique  laiguille  soit 
très'-longue  par  rapport  à  son  épaisseur,  les  composantes  de 
son  action  magnétique  pourront  encore  être  plus  ou  moins 
sensibles.  La  quantité  k\  à  laqlielte  elles  seront  proportion- 
nelles, renfermait  à  son  dénominateur  le  produit  (i— ^)f*, 
ne  pourra  ôtre  évaluée  à  priori ,  et  deVj»  être  déterminée  par 
l'expérience  lors  m^me  que  Ton  regarderait  la  différence  i  — k 
comme  urie  très-petite  quantité.  ' 

La  résultante  des  forces  X,  Y,  aura  pour  valeur 


u 


ce  qui  montre  qu'elle  variera  sensiblement  en  raison  fn verse 
de  la  distance  //  du  point  M  k  Taxe  de  Taiguille  A.  De  plus, 
elle  sera  toujours  dirigée  suivailt  la  perpendiculaire  à  cet  axe; 
d'où  il  résulte  que,  si  le  point  M  appartient  à  une  aiguille 
aimantée,  librement  suspendue  par  son  centre  de  gravité,  la 
projection  de  cette  aiguillé  sur  un  plan  perpendiculaire  à 
1  axe  de  A  seca  normale  à  cette  droite  ;  et  d'après  les  signes 
de  y  fet  de  2,  H  est  aisé  de  voir  que  ce  sera  la  projection  de 
son  pôle  bordai  «  ou  celle  de  son  pôle  austral,  qui  tbmbera  du 
côté  de  l'aiguille  A ,  selon  que  le  plan  normal  à  cette  aiguille 
et  mené  par  son  milieu  passera  au^Iessous  ou  au-dessus  du 
milieu  de  l'autre  aiguille,  ou  selon  que  la  variable  g/  rela- 
tive à  ce  dernier  points  sera  négative  ou  positive.  Si  l'on 
appelle  t  l'inclinaison  de  cette  aiguille  sur  sa  projection,  et 
qu'on  suppose  sa  longueur  très-petite  par  rapport  à  sa  distance 
à  l'axe  ù^Af  on  aura 


\ 
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tan|r 


e 


pu  bien,  en  mettant  pour  Z  ^^  valeur, 

tang  e  zrr  -^ 


3.^  Les  mêmes  choses  que  dans  le  cas  précédent  étant 
supposées»  si  la  petite  aiguille  à  laquelle  le  point  yf/ appar- 
tient est  assujettie  à  rester  horizontale  «  il  sera  facile  de  dé- 
terminer la  déviation  que  le  voisinage  de  1  aiguille  A  lui  fera 
éprouver.  I^our  cela,  menons  par  le  milieu  de  yi  un  plan 
perpendiculaire  à  son  axe  et  un  plan  horizontal  ;  prenons 
Taxe  des  y  sur  l'intersection  de  ces  deux  plans  ;  projetons 
i  axe  des  ^  sur  le  second  plan  ;  soit  /  rinclinalson  de  cet  axe 
sur  sa  projection,  c est-à-dire,  Tinclinaison  magnétique  dans 
le  lieu  de  l'observation  :  par  le  milieu  de  la  petite  aiguille , 
menons  une  parallèle  à  cette  même  projection ,  qui  sera  (a 
direction  naturelle  de  cette  aiguille  horizontale;  et  soit  enfin 
^  sa  déviation ,  ou  Tangle  compris  entre  la  direction  qu  elle 
prendra  et  cette  parallèle.  Si  Ion  décompose  les  forces  J^  et 
Z+v  suivant  la  verticale  et  suivant  cette  parallèle»  la  somme 
des  composantes  dans  cette  seconde  direction  sçra 

A^ sin  i  -(-  (Z-f-y)  cos  i;  . 

cette  force  et  la  composante  Y  seront  les  forces  horizontales 
qui  agiront  sur  le  point. AI,  et  la  direction  de. leur  résultante 
sera  celle  de  la  petite  aiguille,  en. sorte  quon  aura 

tang  <^  m    ^  .    . — r^ z r-» 

°  A  sm  f  -^  (Z  H-  >  )  COI  i 

00,  ce  qui  est  la  même  chose, 

A  ^sinv 


tangl^ 


A'^cosvsinî-Hii^i  H-A* — A'Iog  j  cosi 

Dans  les  applications  qu'on  pourra  faire  de  cette  fonnufe ,  il 
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faudra  se-  rappeler  que  Ui  est  la  perpendicoiaire  abaissée ,  du 
milieu  de  ia  petite  aiguille  soumise  à  Texpcrience,  sur  Taxe 
àeA;  z,  1  élévation  du  plan  uiené  par  ce  point  perpendicu- 
lairenient  à  cet  axe^  au-dessus  du  plan  parallèle  mené  par. le 
milieu  de  /4  ;  et  v,  Tinclinaison  de  la  perpendiculaire  u  sur  le 
plan  dii  méridien  magnétique  :  Tangle  J^  est  compté»  à  partir 
de  ce  plan»  dans  le  mcme  sens  que  i angle  v«  et  se  rapporte 
à  la  partie  de  la  petite  aiguille  qui  aboutit  à  son  pôle  boréal. 
On  se  souviendra  aussi  que  ces  résultats,  de  même  que  ceux 
du  n.®  I  2»  supposent  qu'on  fait  abstraction  de  la  réaction  de 
la.  petite  aiguille  aimantée  sur  le  corps  A\ 

m 

S.  II. 

Considérations  relatives  aux  actions  simultanées  de  plusieurs 
Corps  aimantés  par  r influence  d'une  même  force. 

w 
m 

(15)  Nous  supposerons  que  ces  corps  sont  des  sphères 
assez  distantes  les  unes  des  autres  pour  que  leur  réaction 
mutuelle  soit  insensible;  et,  pour  fixer  les  idées,  la  force  qui 
produit  leur  aimantation  sera  faction  magnétique  de  ia  terre. 

Reprenons  donc  les  équations  (  p  )  du  n.^  p  ,  savoir  : 

^— — ^  ^A— — ^î ^- ^ , 

-       Au'   /^      ' 3 ^y*         i^'^y         3>?v\  1/    \ 
r^-  l^- 7^ 7^ ;ri-j./{^} 

i 

dans  lesquelles  X ,  Y^  Z,  sont  les  trois  composantes  de  fac- 
tion exercée  par  une  sphère  du  rayon  dsxxr  lin  point  quel- 
conque./^ /  k  est  une  constante  positive,  dépendante  de  la 
matière  de  cette  sphère  ;  r,  la  distance  de  son  centre  au  point 

Tome  V.  vvv 
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^  f  X ,  y,Zp  peuvent  étrç  prises  pour  le?  coorçlonnées  de  ce 
centre  rapportées  à  trois  axes  rectangulaires ,  menés  par  te 
point  M;  du,  0,yj  sont  les  trois  composantes  de  faction  ma^^ 
gnétique  de  la  terre,  qui  a  produit  l'aimantation  de  la  sphère, 
dirigées,  ainsi  que  ^,  Vf  Z,  suivant  les  axes  des  x,jf,  î  po* 
sitives.  Dans  le  cas  où  la  sphère  aimantée  serait  creuse ,  il 
faudrait,  d'après  le  n.^  28  de  mon  premier  Mémoire,  rem* 
placer,  dans  ces  formules,  la  quaruité  k  par  celle-ci  : 

A  étant  le  rayon  de  sa  surface  intérieure,  et  b — a  son  épais- 
seur constante.  Cette  quantité  est,  comme  on  l'a  déjà  remar- 
qué dans  le  premier  Mémoire,  à  très-peu  près  indépendante 
de  a  et  de  b,  et  égaie  à  l'unité,  lorsque  la  différence  1  — k 
est  très-petite,  à  moins  qu'en  même  temps  l'épaisseur  a-^—b 

ne  soit  aussi  très-petite,  de  sorte  que  la  fraction soit 

comparal>ie  à  i  —  A. 

Si  le  rayon  a  varie ,  et  que  le  centre  de  ia  sphère  aiman- 
>tée  se  déplace  sans  sortir  d'une  même  droite  menée  arbitrai- 

rement  par  le  point  y>/,  lés  rapports-  ^-j  -^>  -^>  ne  varie- 
ront pas  en  grandeur  ;  ils  changeront  de  signes  lorsque  le 
centre  de  la  sphère  passera  d'un  côté  à  l'autre  du  point  M: 
mais  leurs  produits  et  leurs  carrés,  qui  entrent  seuls  dans  (es 
fqrmules  précédenM|^  resteront  les  mêmes;  et,  dans  ce  dé- 
placement, Içs  composantes  X.,  Y,  Z,  conserveront  entre 
elles  (es'^mêipes  rapports.  L'action  de  la  sphère  sur  le  point 
M  ne  changera  donc  pas  de  direction  ;  son  intensîtc^  variera 

proportionnellement  à  — p-;  par  conséquent,  si  la  distance 

r  de  son  centre  au  poftit  M  augmente  ou  diminue  dans  fe 
même  rapport  que  le  rayon  a,  son  action  sur  ce  point  n'éprou- 
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vera  aucun  changement  en  grandeur  comme  en  direction^ 
II  suit  de  là  que  l'action  d'une  sphère  sur  un  poitit  qtielcan<][iie 
Af  peut  remplacer  identiquement  les  actions  simultanées  de 
plusieurs  autres  sphères  aimanté»  par  là  même  cauâe,  lors* 
que  tous  ces  corps  ont  leurs  centres  sur  une  même  droite 
passant  par  le  point  Air  il  suffira ,  pour  cela  ,  que  la  quan-^ 

k  û^ 
tité  — j— ,  relative  à  la  première  sphère, sqjt  égale  à  la  somnie 

des  valeurs  de  la  même  quantité  qui  se  rapportent  aux  sphèfes 
auxquelles  on  veut  la  substituer.  Mais  il  n'en  serait  plus  de 
même' si  Ton  voulait  détruire  les  actions  de  plusieurs  sphères 
par  celle  d'une  seule  sphère ,  aimantée  par  la  même  force  qui 
agît  sur  toutes  les  autres ,  pour  toutes  les  directions  de  cette 
force  :  cette  destruction  serait  impossible,  comme  il  est  aisé 
de  s'en  assurer,  quels  que  fussent  les  rayons  des  sphères  et  la 
disposition  de  leurs  centres! 

£n  efièt,  désignons,  par  rapport  à  une  sphère  quelconque, 
par  Xfg,  Yj,,  Zg,  x^,  y„,  i^,  r„,  ûj,  et  Â„,  les  quantités  qui 
oVit  été  représentées  par  lès  mêmes  lettres  sans  indices  infé- 
rieurs, relativement  à  la  sphère  que  nouà  avons  d'abord  con- 
sidérée. Les  équations  (^)  donneront  les  valeurs  de  X^,,  Y^, 
Z,i,  en  y  affectant  les  lettrés  x»y,  i,  a,  té  k,  de  l'indice  n; 
et  pour  que  les  actions  de  toutes  les  sphètes  sur  le  point  M 
se  détruisent  t  il  faudra  qu'on  ait 

.    X-^-LXnZizo,   r-HS};z=o,  Z-4-2Z.  =  o; 


■s 


les  sommes  2  étant  composées  d'autant  de  termes  qu'il  y  a 
de  .corps,  moins  la  première  sphère»  et  s'étendant  à  tous  les 
indices  /i  relatifs  aux  nouvelles  sphères.  Ces  équations*  de^ 
vront.être  identiques  par  rapport  à  <t,  jS,  y,  si  l'on  veut  que 
la  destruction  de  ces  forces  magnétiques  ait  lieu  pour  toutes 
les  directions  de  l'action  de  la  terre;  car,  cette  force  venant 
A  changer  de  direction,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  le  sys- 

vvv* 
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tème  des  sphères  aimantées  venant  à  changer  Je  situation 
lativement  à  la  direction  du  magnétisme  terrestre,  les  com- 
posantes Bt,  /8,  y  de  cette  force  seront  fes  seules  quantitâ 
qui  varieront  dans  ies  équations  précédentes.-  li  fliudra  donc 
queie  coefficient  de  chacune  de  ces  trois  quantités  dans 
chaque  équation  soit  séparément  égal  à  zéro;  ce  qui  don- 
nera neuf  équations  qui  se  réduiront  à  six  diffcrentes  entre 
elles,  parmi  lesquelles  il  nous  suffira  de  considérer  ies  trois 
suivantes  : 


Aai 

r^ 

kny 

r' 

ka^ 

.  {-■'.v)-^=-^(.-^)= 

En  faisant  leur  somme  et  réduisant,  on  aura 

L  — -, — '-  =  o; 


o. 


o. 


ri  r 


» 


équation  impossible ,  puisque  son  premier  membre  est  la 
somn^e  de  termes  essentiellement  positifs.  11  faut  donc  en 
conclure  que  les  actions  simultanées  d'un  nombre  quelconque 
de  sphères  aimantées  par  la  même  force.  \\e  peuvent  jamais 
se  détruire  pour  toutes  les  directions  de  cette  force;  ce  qu'if 
s'agissait  de  démontrer.  , 

• 

(  i^)  Supposons  actuellement  qu'on  ait  une  aiguille  ai- 
mantée, maintenue  forcément  dan^  urt  ^laW  Horizontal,  et 
soumise  à  l'action  de  la  ierre  et  aux  actions  simultanées 
de  plusieurs  sphères  aimantées  par  cette  même  force  ,  niais 
dont  la  réaction  sur  ces  sphères  soit  insensible.  Pour  qu'elle 
conserve  la  direction  qui  lui  serait  donnée  par  le  magnétisme 
terrestre,  il  suffira -que  là  *réiultante  diés  fof<?esr=hori2omales 
de  ces  actions  des  spiièrétf  coïncide  éh ^ direction  avec  lac- 
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tîoh  feonzomale-  de  *  fa'  teti-e  •,  ^^{  41  •  ne  -  sera  plus  nécessaire , 
cemrtie  dans*  le  cas  prèciédérft,  ^tie  cette  résultante  soit  égale 
à  zéro»  non  plus  <jué^eife  des  fofrces' verticales.  Cherchons 
donc  les  .coiiditioos  nécessaires  et  suâisantes  {>Qur  que  cette 
coïncidence  *subsiste  consfammerTt ,  loi'sque  Ta  direction  du 
magnélisme  terrestre  changejra-~d'une  rrtanière. quelconque, 
par  rapport  à  ce  système  Je  corps  aimàrttés.  C'est  cette  coïn- 
cîdencjB  constante  qu'il  importe- d'obtçnir  dans  l'application 
à  ia  pratique,  qui  a  été  indiquée  au  commencement  de  ce 
Mémoire,  et  dont  sont  susV^eptiblès  Jl^s  considérations  "qui 
font  l'objet  de  ce  paragraphe. 

V.  .Çn;.cQnçe{:vai>Ç;4oi^|tey^  ^ifptaji^ij^^tlH.nvjTîéfp  précédent, 
Pf^nosfls  Iç  plap.^fis,|^ç,.^,.^<î>rizpa;ft|,  et  Toriginç  desxoor- 
dppnpe^j  ^^.  niijjeq  rfp  J'ft\gMi|l^,aj;P4nt^e. ,  Supposons  qu  op 
puisse, npgIjiSer  s^^if^^v^^^  <çij  égarjj  pijx  distances  des  ç^y\\xep^ 
des  sphères  à^cç^tt^  origme ,,  U.^suffira.^lprs  que  Ja  coïnci- 
dence demandé€r;exi5teTe}àTJvernerrt-â"ce  poîiir;  pour  qu'elle 
ait  lieu,  4  très-peu  près,  dans  tou|e/la.Jongueur  de  Taiguille. 
Or,  ppvrque  la  résultante  des' forces» horizontales  X^-^-^X^ 
et  Kh-SX»  ait  la  même  directttxn  qi»fe  celle  des  ^forées  et 
et  j8,  il  mudra  que  les  premières  soient  entre  elles  comme 
les  secomles  ,  ou  qu'on  ait        ,^2. /-Ijl' -_^    --  '-    '.. 

dubstituant  a  la  place  de  X,  Y,  &c.  leurs  valeurs ,  cette  cqua-- 
tion  devient  ^    ,^  ^  ., 

-n-jrVo  îr^)f'  o'uii  lOM  fUn»  ^'i/j  n»  -^  *v  '<')hi..:  y  •••l    ,r;V  mj.  A. 
Aiafiii)iqq'dlel8fibsr5iê>{)eUiii|to»tiè8J  iësi  valeivrs'xfe^et^n/Sj.  yv 
ilsëcaiiiéèessi^rei^uè'idé  M>itie$  «enb^biei-p^o-  ^appic^rt^  ces 
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quantités  soient  égaux  dans  les  deux  membres;  ce  qui  donne 
quatre  équations  de  condition  i  entre  ie»  rayons  des  sphères 
et  les  coordonnées  de  leurs  centres  ^  savoir  : 

m 


Aa'«* 

r* 

ha^xy 

T* 

A/Hx^ 

r» 

ka'yZ 

S ^     rr:  o, 


r\ 


j,     ^■tf>,J^.t« 


r». 


a» 


O. 


(  17  )  Nous  considérerons  d'abord  le  cas  où  les  sphères 
aimantées  sont  au  nombre  de  deux  seulement,  en  sorte qne 
les  sommes  £  ne  comprennent  qu'un  setîl  tertoie  qui  répond/a 
ài'indîce  tt^ni.  Les  équations  (3) pourront  it'écrire  ainsi: 

kéi^xy    k^a^x.y; 


r»        — ^5 • 


••(0 


I 

£n  multipliant  membre  à  membre  les  deux  dernières,  noos 


aurons 


et  en  vertu  de  la  deuxième ,  cette,  équation  se  réduira  â 


1 ^ —  =  ^• 


Comme  ies  deux  termes  de  son  premier  membre  sont  eisen- 
tieliément  positifs,  il  faudta  qu'ils «mciit  ^uls  séparément > 
ou  quoa  ait  gso,  t,=^o  ;  d'oà  il  résulte  que  les  actions 


i 
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sîimihanées  des  deux  sphères,  changeront  n^ces^vrement  I9 
direction  naturelle  dp  T^iguilie  horizontale,  à  moins  que  leurs 
centres  ne  soient  situés  dans  le  même  plan  horizontal  que 
cette  aiguille. 

.   Cette  condition  remplie.,  les  deux  dernières  équations  (  r  ) 
seront  satisfaites.  Si  Ton  faitiensuite 

xz=zrcosv,  yzzzrsinp,  x^zizr^cosr^,  jr-rrzr^sin^^, 

de  manière  que  v  et  v^  soient  les  angles  que  font  les  rayons 
vecteuts  r  et  r^  des  centres  des  sphères  avec  f axe  des  .v  posi- 
tives ,  les  detix  premières  deviendront 

— r- (cos*y>--*sm.y)c='^~  :  !y;     (cps  .v--^sin  vj, 
cos  V  sin  r =— •     \'  -  cos  v  sia  v . 


f 

Multipliant  la  seconde  par  2  |/-^i ,  et  Tajoutant  à  la  pre^- 
mîère,  on  aura    ' 

d^où  Ion  tire ,  en  extrayarit  les  racines  carrées  des  deux 
membres,  et  égalant  séparément  entre  elles  les' parties  réellei^ 
et  les  parties  imaginaires , 


y  —^  ces  V  c=r  zfc  V'  ---^î^  sm  v;,- 

y  -71—  sm  V  =  zp  y  — jnr- cos  v^; 

les  signes  supérieurs  ayant  lieu  ensemble,  ainsi  que  les  signes 
inférieurs.  Ces  deux  nouvelles  équations  donnent 

ka^        '      k   a}     '  I 


«    * 


V.ZjlZ  1C. 


r»      r  »      •  '     •       a 


La  première  condition  est  la  même,  d'après  le  n.®  i  5  ,  que 
si  Faction  de  Tune  des  sphères  devait  remplacer  celle  de 
l'autre  identiquement'  ;  niais  ,  en  vertu  de  la  seconde  con- 
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dition ,  In  n^on»  vecteurs  de-  leurs  centres»  au  lin  d'eue  a 
ligne  droite  •  seront ,  au  contraire ,  perpendirubiies  fan  i 
lautre. 

Ainsi»  lorsqu'une  sphère  aimantée  par  Faction  debtene 
a  son  centre  dans  le  plan  horizontal  qui  contient  une ai^^lle 
de  boussole,  la  dcviation  quelle  ferait  isubir  à  cette  aiguilie 
peut-être  détruite  pour  toutes  les  directions  du  magnciisme 
terrestre  »  par  faction  d'une  autre  sphère  aimantée  par  la 
même  cause,  qui  aurait  son  cemre  dans  le  même  plan  hori- 
zontal ,  et  tel  que  les  droites  nienées  des  centres  des  deux 
sphères  au  milieu  de  l'aiguille  soient  à  angle  droit  Tune  sur 
l'autre.  La  distance  du  centrede  la  seconde  sphère  au  milieu 
de  l'aiguille,  dépendra  du  rayon  qu'on  voudra  lui  donner, 
et  elle  sera  déterminée  par  la  première  des  deux  conditions 
que  nous  venons  de  trouver.  JSi  les  deux  sphères  sont  for* 
mées  delà  m^me  matière,  qu'elles  ne  soient  pas  creuses, ou, 
du  moins,  que  leurs  épaisseurs  ne  soient  point  très-petites, 
les  quantités  k  et  f^^  seront  égales', 'et  feliré  rayons  fl  et  d^ 
devront  être  proportipnnels  aux^  dis^^ncep  r  et  r  de  leurs 
centres  à  l'aiguille.  ^  ,  : 

(18)  Examinons  maintenant  le  cas  général  où  les  sphères 
aimantées  sont  .en  nombre  quelconque.  SqH  toujours 

X  =  r cos  y ,   yzzirsin  p  ; 

*        » 

et  faisons»  pour  abréger,.  ^' 

2. p —  /ï, 


'  .' 


JT. ^' 

r». 


I     • 
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en  sorte  que  A,  B,  C,  D,  soient  quatre  quantités  données 
dans  chaque  cas  particulier.  Les  équations  [b)  prendront  la 
forme  : 


k  a  ^  cos  2  V 

Atfî  jcosv 
Âa'  ^sin  V 


2  A, 
B, 


a 


(^)- 


Les  deux  dernières  donnent  immédiatement 

tang  V  =  -^. 
En  les  combinant  avec  la  seconde ,  on  en  déduit 

—^  =  —  -Â-'     ^    (^) 

équation  qui  ne  pourra  pas  subsister,  à  moins  que  la  quantité 

B  C 

^-j—  ne  soit  nulle  ou  négative.  On  tire  ensuite  des  deux  pre-; 
mières  équations  [d) 


V  =  —  arc  ^tang  =  -^-J  zt:  —  tt; 

mais,  la  tangente  de  cet  angle  v  devant  d'ailleurs  être  égale  à 
-^ ,  il  faudra  qu  on  ait  Téquation  de  condition  : 

C tang  [ -i.  arc  ( tang  =  ^]]h-;5  =  o.        {g) 

On  voit  par  ces  résultats  que ,  si  Ton  a  plusieurs  sphères 
aimantées  par  l'action  de  la  terre,  et  placée^  dans  le  voisi- 
nage d'une  boussole  horizontale ,  la  déviation  que  ces  corps 
tendront  à  lui  faire  subir,  ne  ^pourra  être  corrigée  en  ajoutant 
Tome  V.  xxx 
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une  nouvelle  sphère  aimantée  par  la  même  cause  r  quau- 
tant  que  l'équation  {g)  sera  satisfaite  d'elle-même,  et  qu'en 
même  temps  le  second  membre  de  l'équation  (^)  sera  positif 
ou  égal  à  zéro.  Quand  ces  conditions  seront  remplies,  la  pre- 
mière équation  (/)  fera  connaître  la  distance  du  centre  de  la 
sphère  ajoutée  au  milieu  de  la  boussole  ;  l'équation  suivante 
servira  à  déterminer  la  direction  du  plan  vertical,  passant  par 
ce  point,  qui  devra  contenir  le  centre  de  cette  sphère;  enfin 
ce  centre  pourra  être  pris  sur  l'une  ou  l'autre  de  deux  droites 
menées  par  le  milieu  de  la  boussole,  également  inclinées  sur 
le  plan  horizontal  qui  la  contient,  et  dont  l'inclinaison  sera 
déterminée  par  l'équation  {e). 

(  ip)  Si  Ton  voulait  que  la  sphère  ajoutée,  au  lieu  ded<f- 
truire  ia  déviation  horizontale  de  la  boussole ,  produite  par 
l'action  des  sphères  données ,  fût  capable  de  lui  faire  subir 
une  déviation  égale  à  celle-ci,  pour  toutes  les  directions  du 
magnétisme  terrestre ,  il  faudrait ,  en  conservant  toutes  les 
notations  précédentes,  que  les  forces  <t-4- A"  et  /8-#-J^ fussent 
entre  elles  comme  les  forces  ct-4-SA^g.  et  /8-hSKgi  pour 
toutes  les  valeurs  de  et,  ^,  y.  On  aurait  donc  alors 

et  SI  l'on  suppose,  pour  simplifier  la  question ,  que  les  forces 
provenant  de  l'action  des  sphères  soient  très -petites  relati- 
vement à  l'action  magnétique  de  la  terre,  de  manière  qu'on 
puisse  négliger  la  quantité  X^Y^ — Y^y^M  à\x  second  ordre 
par  rapport  à  ces  forces ,  cette  équation  se  réduira  à 

/3(x— sA'.)=ct(r~sn). 

En  ia  comparant  à  celle  dont  nous  sommes  partis  dans  le 
n."*  16,  on  voit  qu'elle  n'en  diffère  que  par  les  signes  de 
SA"»  et  liVn;  d'où  M  résulte  que  les  quatre  équations  qu'on 
en  déduira,  ne  différeront  non  plus  des  équations  {d)<[^" 
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par  ies signes  de  leurs  seconds  membres,  c est-à-dire ,  que  Ion 
aura 

ha^  cos 2  V 


r> 


A  <2  '  sin  2  V 
A  û  '  j  cos  V 
A  J'  ^  sin  V 


r4 


C; 


A,  B,  C,  D,  étant  les  mcmes  quantités  que  précédemment. 
Nous  en  conclurons  d'abord 

C        ka^z*  BC 

tangv=-^,    _j^=~^; 

È  C 

OÙ  Ton  voit  que  la  quantité       .     qui,  d'après  l'équation  {e), 

devait  être  négative  ou  nulle  dans  le  problème  précédent , 
devra  maintenant  être  nulle  ou  positive.  Les  deux  premières 
des  quatre  équations  précédentes  donneront  aussi, 

-^z=  VD''-hiA\    v=:  —arc  ^tang=  —^)l 

et  si  Ton  compare  cette  valeur  de  v  à  celle  qui  était  donnée 
par  la  seconde  équation  (/),  on  voit  que  les  plans  verticaux 
qui  renferment  le  rayon  vecteur  du  centre  de  la  sphère  ajou- 
tée, dans  le  problème  précédent  et  dans  celui-ci,  seront  tou- 
jours perpendiculaires  l'un  à  l'autre.  Enfin  nous  aurons  cette 
équation  de  condition  : 

^  ^ang  [  -^  arc  (tang  =  -^  )]  —  C  =:  o  , 

qui  remplacera  l'équation  (  g  )  relative  au  problème  précédent. 
Ainsi  il  y  aura,  pour  que  le  nouveau ipro blême  soit  possible, 
deux  conditions  analogues»  à  celles  du  pi:e*iier  problème,  et 
auxquelles  devront  satisfaire  les  quantités  A,  B,  C,  D^ 

XXX* 
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Les  conditions  relatives  aux  deux  questions  se  vérifiercnr 
à-Ia-fois,  et  les  deux  problèmes  seront  possibles  ,  dans  le  seul 
cas  où  les  quantités  B  et  C  seront  toutes  deux  nulles^  C'est  ce 
qui  arrivera,  par  exemple,  lorsque  toutes  les  sphères  données 
auront  leurs  centres  dans  le  plan  horizontal  où  la  boussoie  est 
située.  La  sphère  ajoutée  aura  aussi  son  centre  dans  ce  même 
plan  :  selon  que  son  action  devra  remplacer  ou  détruire  fac- 
tion des  sphères  données,  ce  point  devra  être  pris  sur  lune 
ou  l'autre  de  deux  droites  horizontales  et  rectangulaires, 
passant  par  le  milieu  de  l'aiguille  aimantée,  et  dont  les  di- 
rections seront  déterminées ,  dans  chaque  cas  particulier,  par 
les  valeurs  de  l'angle  v. 

(20)  Afin  de  pouvoir  parvenir  à  des  solutions  complètes 
des  questions  que  nous  nous  sommes  proposées  dans  ce  para* 
graphe,  nous  avons  supposé  que  les  corps  aimantés  par  l'ac- 
tion de  la  terre  et  agissant  simultanément  sur  un  même  pofnt 
étaient  des  sphères  pleines  ou  creuses  :  mais ,  quelles  que 
soient  leurs  formes ,  et  lors  même  qu'on  aurait  égard  à  leurs 
actions  mutuelles,  on  déterminera  toujours  sans  difficulté 
le  nombre  des  équations  auxquelles  ils  devront  satisfaire, 
pour  que  ,  par  exemple ,  la  déviation  horizontale  d'une  ai- 
guille de  boussole,  produite  par  ces  aîmans ,  soit  égale  à  zéro 
dans  toutes  les  directions  do  magnétisme  terrestre;  abstrac- 
tion faite,  toutefois,  de  la  réaction  de  Paiguille  sur  ces  corps, 
et  en  négligeant,  comme  précédemment,  le  rapport  de  sa  lon- 
gueur aux  distances  de  son  milieu  à  ces  mêmes  corps. 

En  effet ,  cl  ,  /3 ,  y ,  étant  toujours  les  trois  composantes 
rectangulaires  de  l'action  magnétique  de  la  terre  ,  les  compo- 
santes de  faction  exercée  sur  un  point  quelconque  par  un 
système  de  corps  aimiintés  jmr  f  influence  de  cette  force  se- 
ront, dans  tous  les  cas^  des- fonctions  linéaires  de  ces  trois 
quantités,  et  ponrronli  être. représentées  par 
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p'a.  ^  Q;(i  -H  /?  V  , 

les  neuf  coefficiens  P,  Q,  &c.  étant  îndépendans  de  d,  )S,  y. 
Si  donc  le  point  sur  lequel  ces  forces  agissent  est  le  milieu  de 
1  aiguille;  si,  de  plus,  ces  trois  composantes  se  rapportent 
respectivement  aux  mêmes  axes  que  et ,  /S ,  v ,  et  que  les  deux 
premières  soient  liorizontales ,  il  faudra,  pour  que  la  boussole 
ne  dévie  pas  de  sa  direction  naturelle  ,  que  ces  deux  forces 
soient  entre  elles  comme  et  et  /S,  ou  qu'on  ait 

/3(Pflt-f.(2/3^-/?v)  =  ct(P'ct^(2'i8H-/?V); 
et  comme  cette  équation  devra  subsister  pour  toutes  les  va- 
leurs de  et,  /S,  y,  elle  devra  se  décomposer  en  celles-ci  : 

/>=<2'.  (2  =  o,  /?=o,   P'  =  o,   R'=zo. 

Donc ,  dans  le  cas  le  plus  général ,  les  équations  auxquelles 
le  système  daimans  devra  satisfaire,  seront  au  nombre  de 
cinq  :  dans  àts  cas  particuliers  ,  elles  pourront  se  réduire  à 
im  moindre  nombre,  comme  nous  lavons  vu  dans  le  cas  du 
n,°  16,  où,  les  deux  quantités  Qet  P'  étant  égales,  ces  cinq 
équations  se  sont  réduites  à  quatre  seulement. 


FIN    DU    TOME    V. 
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